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Na “aula” anterior (nº 29), a pri- 
meira sobre o assunto А LUZ E A 
ELETRÔNICA, organizamos em três 
grandes grupos (para efeito de facilitar 
e ordenar as explicações) os chamados 
componentes opto-eletrônicos: 

— DETETORES — que “recebem” 
energia luminosa e a “traduzem” 
em manifestações elétricas propor- 
cionais. 

— EMISSORES — que emitem ou “ge- 
гат” luz, a partir da energia elétrica 
a eles aplicada. 

— UTILIZADORES — que, interna- 
mente, “usam” a LUZ em орега- 
ções diversas, embora, externamen- 
te, em seus sistemas de entrada ou 
saída, respectivamente “recebendo” 
ou “emitindo” apenas manifesta- 
ções elétricas. 

Desmembrando o primeiro grupo 
(DETETORES), relacionamos seus 


NENHUMA | FOTO, 
шг VOLTAICO 


FOTO, 
VOLTAICO 


к= з” 


principais tipos, conforme segue: 

— FOTORESISTORES ou FOTO- 
CONDUTORES; 

— FOTOVOLTÁICOS; 

— FOTOTRANSÍSTORES e demais 
sensores de JUNÇÃO SEMICON- 
DUTORA. 

Analisamos em seus rudimentos 
teóricos e aplicações práticas e experi- 
mentais, o primeiro bloco do primeiro 
grupo: os FOTORESISTORES (LDRs). 
Falaremos, agora, sobre o segundo blo- 
co do primeiro grupo: os FOTOVOL- 
TÁICOS. 


e . . 
OS DETETORES FOTOVOLTÁICOS 
Os DETETORES FOTORESISTI- 


VOS (LDRs), vistos na “aula” anterior, 
reagem “passivamente” à LUZ, isto é, 
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apresentam uma modificação das suas 
características elétricas, quando sub- 
metidos à luminosidade. Já os FOTO- 
VOLTÁICOS trabalham de outra ma- 
neira, que podemos considerar “ativi 
eles “produzem” energia elétrica, 
quando submetidos à LUZ de conve- 
niente intensidade. Fazendo uma rá- 
pida analogia com os dispositivos 
ELETRO-ACÚSTICOS (estudados no 
bloco anterior de “aulas”'), um FOTO- 
RESISTOR assemelha-se a um micro- 
fone de carvão, pois este reage passiva- 
mente ao SOM, modificando apenas 
sua resistência ôhmica, de forma pro- 
porcional, precisando de uma fonte de 
energia elétrica externa, a fim de que 
possamos “recolher” os sinais gerados. 
Já um FOTOVOLTÁICO assemelha-se 
a um microfone de cristal que, subme- 


tido ao SOM, “gera” sinais elétricos 
proporcionais: transforma, diretamente, 
energia acústica (mecânica) em energia 


elétrica. Os FOTOVOLTÁICOS são 
“tradutores diretos” (desenho 1). 

Graças às suas importantes carac- 
terísticas “ativas”, os FOTOVOLTÁI- 
COS podem ser usados não só como 
“interpretadores” elétricos de sinais 
luminosos, mas também como autên- 
ticos “fornecedores” de energia elétri- 
ca, aparentemente “gratuita”. 

O funcionamento dos FOTOVOL- 
TÁICOS é simples, e baseado em prin- 
cípios estudados quando vimos os ma- 
teriais semicondutores, ““dopados” 
com impurezas (de modo a “fazer” 
materiais “Р”, сот o acréscimo de 
“buracos” ou de cargas positivas “зо- 
brantes”, ou “fazer” materiais 
com “sobras'” artificiais de elétrons, ou 
cargas negativas). Conforme ilustra o 


(Т-Т) também em equilíbrio elétrico. 
Estando os pontos T-T em equilíbrio 
elétrico, temos “zero” volts entre tais 
pontos e, obviamente, se tais “zeros” 
volts forem aplicados aos terminais de 
uma carga R qualquer, nenhuma cor- 
rente circulará pela carga (!= 0). 
Notem que dissemos “nenhuma ener- 
gia aplicada externamente”. Isso não 
só refere-se à aplicação de energia elé- 
trica (aplicada aos terminais T-T) co- 
mo também à energia luminosa; pera 
que a junção fique estável, ela não 
pode estar recebendo luz. Entretanto, 
se (como mostrado em 3) LUZ incidir 
sobre a junção (região de deplexão), a 
estabilidade ou equilíbrio da junção é 
fortemente “abalada”, pois cada fóton 
(que podemos considerar, para efeitos 
práticos, como uma “partícula” de 
LUZ), ao penetrar na região, com gran- 
de erergia, “rompe” uma combinação 
elétron/buraco, “carregando” as re- 
giões semicondutoras próximas aos ter- 
minais externos, com o que se manifes- 
tam, respectivamente, “sobra” de elé- 
trons de um lado, e “carência” de elé- 
trons de outro (muitos “buracos” 
equivalem, eletricamente, а uma “fal- 
ta” de elétrons, lembram-se?). Pois 
bem. Havendo sobra de um lado, e 
falta do outro, a carga aplicada aos ter- 
minais T-T ficará submetida a uma di- 
ferença de potencial, ou voltagem (que 
chamamos, no esquema, de tensão V). 
Obviamente que, nesse caso, uma cor- 
rente, determinada pela fórmula | = V/ 
R (onde R é a resistência da carga) se 
manifestará (e se assim não for, Ohm 
— о próprio — se levantará do túmulo 
para nos dar um “petelecos”) através 
da carga. Temos então, a autêntica 
“geração” de energia elétrica, direta- 
mente “traduzida” ou transformada 
da energia luminosa aplicada ao siste- 
ma (sentiram a diferença, em relação 
aos FOTORESISTORES, como os 
LDRs?). “ELETRICIDADE DE GRA- 
ÇA”, então? Podemos, sob certo 
aspecto, considerar assim, porém, sob 
uma análise mais profunda, e dentro 
dos aspectos práticos, o negócio é ou- 
tro (lembrando sempre que, na Natu- 
reza “nada se cria, tudo se transfor- 
ma” e que, no nosso Universo, regido 
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por Leis imutáveis traçadas pelo Su- 
premo Projetista, nada é completamen- 
te gratuito, pois tudo o que se “obtém 
aqui” é, forçosamente, “retirado dali”, 
ou vice-versa). 


. е . 
Utilizar, na prática, um DETETOR 
FOTOVOLTÁICO, não é difícil. No 
desenho 4 temos alguns exemplos es- 
quemáticos básicos. Em 4-A, com o 
detetor submetido a luz de intensidade 
variável, obteremos, nos seus terminais, 
um sinal elétrico formado por tensão 
variável. Se necessitarmos de uma ma- 
nifestação do sinal em forma de cor- 
rente, nada mais simples. Basta inter- 
calarmos uma carga resistiva R no sis- 
tema, para que o detetor nos propor- 


cione, através dessa mesma carga, uma 
corrente | também variável (se o foto- 
voltáico estiver sendo, obviamente, 
submetido a luminosidade variável). 

Os fotovoltáicos são detetores rela- 
tivamente rápidos, e podem reagir bem 
a pulsos luminosos breves, Assim, co- 
mo mostra 4-С, se um breve “flash” de 
luz atingir o sensor, teremos, nos seus 
terminais, também um breve pulso de 
tensão (um rápido “sobe-desce” da 
voltagem presente nos terminais do fo- 
tovoltáico). Da mesma forma que ocor- 
re com os fotoresistores (LDRs), even- 
tualmente torna-se necessário, para um 
perfeito casamento com os circuitos e 
aplicações “posteriores” ao detetor, o 
uso de redes R-C (conforme sugerido 
em 4-D), para que possamos recolher 
um sinal elétrico perfeitamente utili- 
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zável (a partir da manifestação lumino- 
sa detetada). Através dessas redes, ade- 
quamos níveis, impedâncias, etc., da 
mesma forma que já estudamos no que 
se refere aos transdutores eletro-acús- 
ticos (bloco de “lições” anteriores). 
Voltando ao tema: datetor fotovol- 
táico como “gerador” de energia, tipi- 
camente o componente é um transdu- 
te, já que, em média, apenas cerca de 
10% da energia luminosa que о atinge 
é realmente transformado em energia 
elétrica. Tem mais uma coisinha: a má- 
xima tansão obtenível nos terminais de 
um fotovoltáico, mesmo com a célula 
sob intensa luminosidade solar, é de 
cerca de 0,5 volt. Entretanto, se in- 
terpretarmos o nosso pequeno “gera 
dor” como se fosse uma pilha ou coisa 
que o valha, logo notaremos que basta 
associarmos um conjunto de fotovol- 
táicos, em série (desenho 5-А), рага 
obtermos tensões mais elevadas nos ter- 
minais do conjunto. Chamando a ten- 
são nominal “fornecível” por um úni- 
co fotovoltáico, de V1, temos que, no 
arranjo 5-A, pode ser obtida uma ten- 
são de até 4 x V1 (cerca de 2 volts, se 
uma célula fornecer até 0,5 

volts). Outros tipos de arranjos são 
possíveis, de modo a também incre- 
mentar а corrente máxima obtenível 
(uma só célula é extremamente “fra- 
са” no fornecimento de corrente e, 
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de 4 células pode nos dar uma corrente 
equivalente a 4 x А1 (se considerarmos 
a corrente fornecível por apenas uma 
célula sob o “поте” А1). Supondo 
que um fotovoltáico pode nos entregar 
БОША, quatro deles, no arranjo parale- 
lo (5B), nos darão 2004A (corrente 
suficiente para acionar muitos dos mo- 
dernos circuitos com Integrados de 
baixíssimo consumo). Possibilidades 
“energéticas” mais amplas se abrem se 
considerarmos que arranjos mistos (sé- 
rie/paralelo) também são possíveis, 
conforme sugerido em 5-C. Com a as- 
sociação mostrada, obteremos, sob re- 
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gime máximo, tensão equivalente а 
2V1 е corrente equivalente a 2А1, 


defrontam os fabricantes de detetores 
fotovoltáicos (também chamados de 
“células solares”) é que a eficiência do 
dispositivo depende, diretamente, da 
quantidade de luz que atinge, direta- 
mente, a junção entre os materiais 
semicondutores. Entretanto, outro fa- 
tor é importante: а área dessa junção; 
quanto maior a área formada pela ге- 


MATERIAL N 


gião de deplexão, ao longo dos dois 
tipos (polaridades) dos materiais, tam- 
bém melhor o rendimento ou eficiên- 
cia. Acontece “um porém”. Os mate- 
riais semicondutores utilizados (silí- 
cio, selênio, germênio, etc.) não são 
e com isso, ocorre gran- 
de dificuldade para a luz incidente 
atingir a junção (se isso não ocorrer, 
não haverá geração de energia elétrica 
no sistema). A solução normalmente 
adotada é fazer-se um dos materiais 
extremamente fino (e isso é mais fácil 
de dizer do que de se realizar, indus- 
trialmente), conforme vemos no dese- 
nho 6 (alto-esquerda). Embora pouco 
transparente, devido à baixíssima es- 
pessura de um dos materiais, boa parte 
da luz pode atravessá-lo, atingindo a 
junção semicondutora, promovendo a 
necessária “geração” de energia. 

Ainda no desenho 6 são vistos al- 
guns “modelos” mais comuns de célu- 
las solares, devendo o “aluno” notar 
que para que o componente já venha 
“reforçado” (em termos de energia 
formecível), o fabricante agrupa várias 
células individuais numa só placa, con- 
feccionando о que se costuma chamar 
de bateria solar, apresentando, em seus 
terminais (quando sob luminosidade 
intensa), considerável tensão, sob cor- 
rente razoável. Um exemplo típico de 
aplicação (e que muitos dos leitores já 
devem ter visto) está nas modernas cal- 
culadoras eletrônicas “que não preci- 
sam de pilhas”, pois apresentam (geral- 
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mente logo acima do disp/ay) uma ba- 
teria fotovoltáica, formada por 4 ou Б 
células individuais, Essa “bateria” su- 
pre todas as necessidades energéticas 
dos circuitos internos da calculadora 
(notando-se que, em tais casos, não são 
usados displays com LEDs, que conso- 
mem corrente relativamente elevada, 
mas sim disp/ays a cristal líquido, ca- 
pazes de operar com correntes irrisó- 
rias — na casa dos рісо-атрёгез). 

Infelizmente, a nível prático, para 
as necessidades e possibilidades do 
estudante ou amador de Eletrônica, o 
uso de células solares (detetores foto- 
voltáicos) é bastante restrito, pois a 
sua “raridade” (pelo menos no merca- 
do especializado brasileiro) e (quando 
podem ser encontradas) o seu preço, 
tornam-nas completamente “inatingf- 
veis” para a maioria. Não mostrare- 
mos aplicações práticas ou experimen- 
tais na presente parte da “lição” (en- 
tretanto, os felizardos “alunos” que 
conseguirem obter células individuais, 
ou mesmo “baterias Solares” (conjun- 
tos de detetores fotovoltáicos), não 
encontrarão dificuldades (usando com 
bom senso o que aprenderam até ago- 
ra, no nosso curso) em realizar interes- 
santes e elucidativas “brincadeiras”, 
com esses fantásticos “geradores” de 
energia. 

Só para dar um exemplo de aplica- 
ções práticas “sérias” dos fotovoltái- 
cos, acreditamos que todos os “alu- 
nos”! já viram fotografias (ou em fil- 
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mes, reportagens, etc.) aqueles satélites 
ou cápsulas espaciais, dotados de imen 
sas “asas” cuja superfície apresenta um 
padrão reticulado ou quadriculado. 
Pois bem: essas “asas” não são asas, 
pois no espaço não existe ar para pro- 
mover sustentação (como ocorre na at- 
mosfera, com os aviões). As “asas” são 
imensos painéis de células solares de 
silício (detetores fotovoltáicos) em 
enormes arranjos série/paralelo, desti- 
nados a receber a iluminação solar 
(que, no espaço é “mais forte”, devido 
à inexistência da atmosfera que Ыо- 
queia grande parte da energia lumi- 
nosa) e transformá-la em energia elé- 
trica para a alimentação de toda aque- 
la parafernália eletrônica contida na 
cápsula ou satélite. Embora cada celu- 
lazinha de silício apenas possa forne- 
cer uma pequena fração de watt, aju- 
dada por milhares de outras células 
(paraleladas e seriadas), entrega, aos 
sistemas elétricos e eletrônicos da 
nave espacial, centenas de watts, obti- 
dos “de graça”, do velho Sol. No inte- 
rior da nave, baterias de acumuladores 
(parecidos com as baterias de automó- 
vel, mas tecnologicamente muito mais 
eficientes) se encarregam de “guardar” 
parte da energia, momentaneamente 
não utilizada, para suprir os sistemas 
elétricos quando a orientação da nave 
não permitir à luz solar atingir os pai- 
néis fotovoltáicos (“asas”! do satélite). 


FOTO-DIODOS, 
FOTOTRANSISTORES 


Atualmente, nas aplicações práticas, 
o bloco de DETETORES opto mais 
utilizado, principalmente devido ao 
seu preço conveniente, e ao grande 
número de fabricantes que produzem 
tais dispositivos, é, seguramente, o for- 
mado pelos FOTODIODOS e FOTO- 
TRANSISTORES. A grande versatili- 
dade e sensibilidade desses componen- 
tes, aliadas ao seu baixo consumo in- 
trínseco, pequeníssimo tamanho (são, 
lmente, bem menores do que os 
FOTORESISTORES ou FOTOVOL- 
“TÁICOS), etc., torna-os extremamen- 
te convenientes não só para as aplica- 
ções comerciais ou industriais, mas 
também para as “aulas”, experiências 
е prototipagens, bem como para mon- 
tagens definitivas realizáveis pelos 
“alunos” e todo e qualquer interessado 
em Eletrônica, dentro dos seus aspec- 
tos “opto”, Vamos dedicar uma parce- 
la substancial do presente bloco de 
“aulas”, a tais componentes, enfatizan- 
do a parte puramente prática, mas 
о também (ainda que “por 
alto”) sobre seus aspectos teóricos e 
sua parametragem básica. 


. e . 
IMPORTANTE 


Antes de aprofundarmo-nos nos 
DETETORES mais funcionais e suas 
utilizações, vamos fazer um “stop” 
para lembrar um importante conceito, 
que deve estar sempre na cabeça dos 
“alunos”, durante as interpretações de 
circuitos, experiências, projetos, etc. É 
o que diz respeito à polarização dos 
DETETORES ОРТО. No desenho 7 
agrupamos (em representações simbó- 
licas) os 5 OPTO-DETETORES mais 
comuns e utilizados, com as setas indi- 
cando as “direções” possíveis das cor- 
rentes durante о funcionamento. De 
todos eles, o único do tipo não polari- 
zado é о FOTORESISTOR (LDR), no 
qual, dada uma intensidade “X” de luz 
a atingir o sensor, a dificuldade (ou fa- 
cilidade) à passagem da corrente será 
idêntica em ambos os sentidos: não há 
uma polarização fixa de trabalho para 
o componente. Sendo assim, o LDR é 
o único DETETOR que pode, normal- 
mente, trabalhar em ramos de circuitos 
alimentados diretamente рог С. A., 
sem qualquer tipo de adaptação (No- 

“alimentado” por 
С. A., e não sob “sinais” de C. A., o 
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que não é a mesma coisa). Todos os 
outros tipos de DETETORES são po- 
larizados: os FOTOVOLTÁICOS (DE- 
TETORES “ativos”) “geram” energia 
elétrica, manifestada na forma de uma 
diferença de potencial (tensão) em 
seus terminais, e com polaridade fixa. 
Isso quer dizer que, “estimulado” pela 
luz, o FOTOVOLTÁICO gerará uma 
С. С. ou uma corrente pulsátil, porém 
sempre com uma polaridade certa, não 
sendo possível a obtenção de autêntica 
C. A. nos seus terminais. Também os 
outros DETETORES (que estudare- 
mos a seguir) são polarizados: o FO- 
TODIODO (que trabalha inversamente 
polarizado, se comparado a um diodo 
“normal") trabalha com corrente ape- 
nas no sentido indicado pela seta. Os 
FOTOTRANSISTORES (tanto o com- 

nte “sem base” quanto о “com 
Базе") também apresenta a sua neces- 
sária polarização, permitindo (ou colo- 
cando “obstáculos”) a passagem da 
corrente apenas no sentido indicado 
pela seta. 


. . . 
OS FOTODIODOS 


Os FOTODIODOS pertencem зо 
bloco dos DETETORES por junção 
semicondutora: guardando certa seme- 
lhança com os FOTOVOLTÁICOS, 
um FOTODIODO também é formado 
por uma junção P-N- (materiais ““do- 
pados” com impurezas específicas, 
de modo a assumirem polaridades dife- 
renes, pela “sobra” de buracos ou de 
elétrons). Basicamente, portanto, um 
FOTODIODO não é mais do que um 
DIODO (junção P-N), cuja construção 
interna e externa permite à LUZ atin- 
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gir a junção. A diferença entre o FO- 
TODIODO e o FOTOVOLTÁICO, está 
na forma de obtermos o seu funciona- 
mento: enquanto o FOTOVOLTÁICO 
trabalha sem a aplicação de energia elé- 
trica externa (já que é ele quem gera os 
sinais elétricos, a partir da LUZ rece- 
bida), o FOTODIODO precisa de uma 
polarização (aplicação de tensão exter- 
na, nos seus terminais), obtida de uma 
fonte. Ocorre ainda o seguinte: o FO- 
TODIODO é um dispositivo semicon- 
dutor que trabalha, normalmente, com 
polarização INVERSA (polarização 
DIRETA e INVERSA foram explica- 
das na distante “aula” nº 3, quando 
falamos sobre os diodos comuns). Ob- 
servem o desenho 8: em qualquer dio- 
do (junção semicondutora P-N), se for 
aplicada polarização DIRETA (A), te- 
remos а passagem de corrente relativa- 
mente forte pelo dispositivo. Já se apli- 
carmos polarização externa, de forma 
INVERSA (B), o componente, na prá- 
tica, bloqueia quase toda a corrente, 
restando apenas uma “minúscula” cor- 
rente inversa, uma pequena e irrisória 
“fuga” de corrente em sentido contrá- 
rio ao de polarização DIRETA. Ocor- 
re, porém, que se a junção (estando o 
diodo em polarização INVERSA) rece- 
ber energia luminosa (fótons, ou “par- 
tículas” de LUZ), os elétrons assim 
liberados permitem um substancial 
incremento dessa fraca corrente IN- 
VERSA. Temos que (conforme 8-С 
e 8-D) o FOTODIODO permite, em 
polarização INVERSA, a passagem de 
corrente proporcional à intensidade da 
LUZ que atinge a junção. Embora a 
sensibilidade dos FOTODIODOS não 
seja tão elevada quanto a dos demais 
DETETORES, sua ação é rapidíssima, 
adequando sua aplicação a funções 
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muito específicas e importantes (e que 
um LDR, por exemplo, devido à sua 
relativa lentidão, não poderia cum- 
prir). 

Como ocorre nos outros DETETO- 
RES, o “ponto chave” do FOTODIO- 
DO é a forma puramente óptica de 
captar a LUZ externa, permitindo que 
esta atinja, eficientemente, a junção 
semicondutora interna. Conforme ilus- 
tra o desenho 9, a aparência externa 
do componente costuma incluir uma 
pequena lente de vidro ou plástico 
(exemplo à esquerda), ou ainda assu- 
mir à forma muito parecida a de um 
LED comum, com o “corpo” feito em 
plástico transparente, incorporando 
uma pequena lente de acrílico, molda- 
da no próprio material do qual é feito 
o “corpo”. Notem ainda (desenho 9) 
que a identificação dos terminais A e 


K costuma ser feita pelo mesmo mé- 
todo da “perna mais curta” (К) ado- 
tado para os LEDs, por exemplo. No 
centro do desenho 9 temos o símbolo 
adotado para representar o FOTO- 
DIODO nos “esquemas” (outros sim- 
bolos também são adotados). 


“RECOLHENDO" OS SINAIS 
DE UM FOTODIODO 


O desenho 10 mostra duas configu- 
rações básicas de circuitos para o 
“aproveitamento” dos sinais “tradu- 
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zidos” por um FOTODIODO. Em am- 
bos os casos, a polarização do DETE- 
TOR é sempre INVERSA: seu termi- 
nal de catodo (К) recebe polarização 
positiva, recebendo o terminal de 
anodo (A) polarização negativa. Um 
resistor/divisor é, normalmente, aco- 
plado em série com o FOTODIODO, 
de modo que possamos, na interliga- 
ção desses dois componentes (DETE- 
TOR e RESISTOR), recolher o sinal 
elétrico gerado por influência da LUZ 
que incide sobre o FOTODIODO. Nas 
disposições típicas mostradas, em A 
temos que, ao incidir sobre o FOTO- 
DIODO um pulso luminoso (ainda que 
breve), o incremento momentâneo de 
corrente sobre o DETETOR causará, 
na saída S do sistema um pulso elétri- 
co com crescimento da tensão. No 
arranjo 10-B ocorre o contrário: assim 
que o FOTODIODO recebe um pulso 
luminoso, a saída mostra um breve 
pulso em decremento de tensão. Atra- 
vés do conveniente arranjo, podemos 
obter, eletricamente, na saída, pulsos 
ou manifestações com a desejada pola- 
ridade, de modo a adequar tais sinais 
aos próximos estágios ou circuitos. 
Também através do conveniente di- 
mensionamento do resistor R, é possí- 
vel obter-se manifestações na saída de 
CORPO DE 
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intensidades diversas. O capacitor C 
não é “obrigatório” no arranjo, po- 
rém, como o FOTODIODO, geralmen- 
te, é aplicado em funções de alta velo- 
cidade, trabalhando com pulsos breves 
(tecnicamente sinais pulsáteis), o capa- 
citor não representa obstáculo à passa- 
gem do sinal gerado, ao mesmo tempo 
em que isola (para С. С.) o bloco DE- 
TETOR dos circuitos posteriores (o 
que quase sempre é conveniente, а 
nível de organização circuital e polari- 
zação dos componentes de amplifica- 
ção destinados a “reforçar” os sinais 
gerados pelo FOTODIODO). 


FOTODIODOS, normalmente, são 
destinados a aplicações específicas, e 
não costumam “aparecer” muito nas 
montagens e circuitos mais simples, 
destinados ao estudante ou hobbysta. 
Além disso, a região luminosa (quanto 
à FREQUÊNCIA da LUZ — ver “aula” 
anterior) de trabalho dos FOTODIO- 
DOS permite e facilita a sua atuação 
em faixas não visíveis da LUZ (tipica- 
mente região do INFRAVERMELHO). 
Entretanto, é bom lembrar que qual- 
quer diodo, mesmo os mais “comun- 
zinhos” deles, pode, teoricamente (e, 
às vezes, na prática também) funcionar 
como um FOTODIODO, desde que 
seja facilitado o acesso da LUZ à jun- 
ção, е que o componente seja, no cir- 
cuito, polarizado inversamente. Uma 
experiência muito interessante e eluci- 
dativa pode ser feita, utilizando um 
simples LED (verde ou amarelo), co- 
mum, na função de FOTODIODO. 
Embora, obviamente, o LED não te- 
nha sido fabricado para tal função, 
através de um arranjo circuital conve- 
niente, podemos obter comportamen- 
to de DETETOR do dito componente. 


EXPERIÊNCIA COM 
FOTODIODO IMPROVISADO (P) 


O “aluno” precisará de um LED 
comum (verde ou amarelo, já que 
LEDs vermelhos não reagirão bem, 
nessa função), de preferência com en- 
capsulamento transparente (e não 
translúcido), mais alguns poucos com- 
ponentes (transístores BC549, LED 
FLV110, resistor de 4702, alimenta- 
ção de 9 volts, etc.). O esquema do 
circuito experimental está no desenho 
11, e é bastante simples, tanto que po- 
de, facilmente, ser realizado, na práti- 
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ca, sobre um barrinha de conetores pa- 
rafusados (tipo “Weston” ou ““Sindal”), 
conforme sugere o “chapeado" (езе- 
nho 12). 

É conveniente que o LED utilizado 
como FOTODIODO seja montado 
remotamente, com seus terminais dire- 
tamente acoplados a um par de cone- 
tores parafusados, ligados ao circuito 
principal através de um par de cabos 
finos e longos, o que dará mais “flexi- 
bilidade” e praticidade ао conjunto, 
durante as experiências. 

A idéia ё а seguinte: notem que о 
LED DETETOR (na função de FOTO- 
DIODO) está inversamente polarizado 
(desenho 11) e que, assim, permite a 
passagem de corrente muitíssimo pe- 
quena à base do primeiro ВС549, insu- 
ficiente — tal corrente — para polarizar 
devidamente о transístor, com o que o 
dito cujo permanece “em corte”. As- 
sim, porém, que luminosidade forte 
atinge o nosso FOTODIODO impro- 
visado, “cresce” a corrente reversa 
através dele, atingindo nível suficiente 
para polarizar о BC549. Observem 
ainda que, na verdade, dois BC549 são 
usados, em configuração “Darling- 
ton” de ganho elevadíssimo (ver “au- 
las” específicas sobre O TRANSÍS- 
TOR COMO AMPLIFICADOR), de 
modo que o conjunto possa reagir 
mesmo a um leve incremento na cor- 
rente reversa sobre o fotodiodo im- 
provisado. Para monitorar а saída do 
conjunto, um LED comum leste na 
sua função “correta”) é acoplado ao 
coletor do conjunto “Darlington” 
(através de um resistor limitador de 
corrente), de modo que, го ser арії 
cada LUZ forte sobre o “fotodiodo”, 
o LED monitor acende. 
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amplificação do arranjo pode ser insu- 
ficiente para gerar uma monitoração 
sensível. Nesse caso, о “aluno” pode- 
rá recorrer a um método um pouqui- 
nho mais sofisticado de “medir” as 
coisas, conforme jo no desenho 
13: no lugar do LED FLV110 pode 
ser, então, acoplado um miliamperí- 
metro (0-100-mA), com a polaridade 
indicada. Se o “aluno” dispuser de um 
MULTIMETRO, cuja faixa de corrente 
С. С. possa ser chaveada para qualquer 
“fundo de escala” entre 50 e 150mA, 
este poderá ser conetado à experiência, 
no lugar do miliamperímetro, com 
resultados idênticos. 

Para complementar essa parte expe- 
rimentai, lembrem-se que uma “ajuda 
óptica” (lentes, tubos, etc.) junto ао 
sensor (LED funcionando como foto- 
diodo “improvisado") poderá tornar o 
conjunto mais sensível e mais direcio- 
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nal, facilitando as interpretações e as 
análises do comportamento geral do 
circuito. 
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Finalmente chegamos го DETE- 
TOR OPTO mais utilizado atualmente 
(e cujos componentes são também os 
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mais acessíveis ао estudante, podendo 
ser encontrados em qualquer loja de 
material eletrônico), principalmente 
devido à sua elevada sensibilidade e 
facilidade de aplicação, a diversos tipos 
de circuitos e funções: о FOTOTRAN- 
SISTOR. 

Teoricamente, o funcionamento do 
FOTOTRANSISTOR é uma “conse- 
quiência'” do funcionamento do FOTO- 
DIODO, isto porque, conforme vimos 
nas “aulas” específicas, um transístor 
bipolar comum é formado por junções 
semicondutoras, que nada mais são, 
individualmente, do que simples dio- 
dos P-N, lembram-se? Vamos recordar 
um pouco, com a ajuda dos diagramas 
do desenho 14. Um transistor bipolar 
comum, do tipo NPN, é formado por 
um “sanduíche” de materiais semicon- 
dutores (14-А) е que apresenta, inter- 
namente, duas junções: uma base/cole- 
tor е outra base/emissor (ver “aula” 
nº 6). Inclusive podemos ““represen- 
tar” um transístor NPN, em termos da 
sua estrutura interna, como dois “dio- 
dos”, conforme mostra 14-В. Pois 
bem, sabemos (como foi visto af atrás) 
que todo diodo (desde que seja facili- 
tado o acesso da LUZ à junção semi- 
condutora, e que a polarização aplica- 
da seja inversa) pode “funcionar” co- 
mo um FOTODIODO. Notem então 
que (14-С) o “diodo” base/coletor de 
um transistor NPN pode (se lhe for fa- 
cilitado o acesso da LUZ) funcionar 
como um FOTODIODO “interno”, 
de modo que (14-0), sempre que hou- 
ver aumento da luminosidade sobre a 
sua junção, ocorra um incremento da 
corrente interna entre a base е о cole- 
tor. Notem que (14-0), nesse caso, а 
base do NPN passa a receber polariza- 
ção positiva, eventualmente suficiente- 
mente intensa para causar о conse- 
quente aumento da corrente de coletor 
(devido ao fenômeno da amplificação 
de corrente, inerente ao próprio tran- 
sístor). Assim, a junção N-P coletor/ 
base, num FOTOTRANSISTOR, fun- 
ciona, na verdade, como um FOTO- 
DIODO, constituindo, na prática, um 
“resistor de base” (“RB”) de valor 
variável, inversamente proporcional 
à luminosidade que atinge a sua jun- 
ção, ou seja: “mais LUZ, mais corren- 
te de base (IB) e mais corrente de cole- 
tor (IC)”. 

Também aqui é bom lembrar que, 
na prática, qualquer transístor poderia 
funcionar como um fototransístor, 
desde que seu encapsulamento fosse 
transparente, proporcionando um “'ca- 
minho óptico” para a entrada da LUZ, 
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esta atingindo a junção base/coletor. 
Os modernos transistores (comuns) 
são, contudo, encapsulados em metal 
ou epoxy opaco, vedando tal possibi- 
lidade. Entretanto (como o sabem os 
“yeteranos”), os antigos transístores 
de germânio eram costumeiramente 
encapsulados em vidro pintado. Remo- 
vendo-se a tinta com solvente, o vidro 
permitia a passagem da luminosidade 
externa para o interior do “sanduíche” 
semicondutor, com о que, em muitas 
experiências- interessantes, podia ser 
conseguido um efeito prático de detec- 
ção da luz, perfeitamente utilizável. 


AS “CARAS” DOS MODERNOS 
FOTOTRANSISTORES 


Assim como nos FOTODIODOS, o 
“segredo” todo do FOTOTRANSIS- 
TOR está, principalmente, no "асеѕ- 
so” da LUZ ао seu interior, o que obri- 
qo encapsulamento а ser transparem- 
te, ou а possuir uma lente externa, O 
desenho 15 mostra (em aparência, 
pinagem e símbolo) dois dos mais co- 
muns fototransistores encontráveis nas 
lojas e aplicáveis em inúmeros circui- 
to e funções práticas. Os “alunos”, cer- 
tamente, acharão estranho о fato de 
um deles “ter base” е o outro “não”. 
Vamos explicar: já que, num fototran- 
sístor, a corrente de base pode ser, ет 
muitos casos, internamente suprida, 
pela própria junção base/coletor, agin- 
do como FOTODIODO, o terminal 
externo de base fica, nesses casos, Te- 
dundante: sem utilização prática, pelo 
que os fabricantes sequer O colocam 
no componente (caso do TIL78). 
Eventualmente, porém, о terminal ex- 
terno de base é acessível, de modo а 
permitir um controle mais “fino” е 
preciso da polarização do componente 
(em aplicações muito específicas). Um 
exemplo típico é o FPT500, mostrado 
também no desenho 15. 


OS ARRANJOS TÍPICOS 
DE POLARIZAÇÃO 


No desenho 16 temos os arranjos 
típicos, normalmente utilizados para 
polarizar corretamente 05 fototransís- 
tores (com ou sem base), proporcio- 
nando um perfeito “aproveitamento” 
dos sinais elétricos por eles gerados. А 
esquerda temos um TIL78 (sem base), 
cuja polarização básica, normalmente, 
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RC= 1К@ A ТМО 


requer apenas um resistor RC, com 
valor típico entre 1KS2 е 1M2 e, atra- 
vés de cujo valor, podemos estabelecer 
a própria sensibilidade de reação do 
conjunto foto-sensor, adequando-a а 
diversos níveis luminosos e a diversos 
níveis de manifestação puramente 
“elétrica” (па saída). Já num fototran- 
sístor sem base (FPT500, à direita), te- 
mos, no arranjo básico, dois resistores; 
RC e RB. No caso, o resistor externo 
de base (RB) serve para determinar 
uma pré-polarização no componente, 
através da qual podemos condicionar 
o ponto do funcionamento do sensor. 
Notem ainda que (conforme esquema 
e tabela do desenho 17), o acesso ex- 
terno, por terminal, à base do foto- 
transístor, também nos permite, em 
alguns casos, controlar diretamente à 
sensibilidade do componente, apli- 
cando, no caso, polarização negativa, 
com o que, quanto maior о valor do 
resistor (RX), maior а sensiblidade, е 
vice-versa. Pela tabelinha do desenho 
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17 o “aluno” notará que com RX assu- 
mindo valor infinito (na prática: sem 
resistor externo ligado à base do foto- 
transistor), obtemos a máxima sensi- 
bilidade do DETETOR. Assim, os 
fototransístores sem base (melhor di- 
zendo: sem terminal externo de base) 
nos oferecem sensibilidade” máxima, 
podendo apenas o nível do sinal de 
determinado com o auxílio 


to). 


TESTANDO E DETERMINANDO 
NÍVEIS DE SINAL 


Lembrando que um fototransístor é 
um componente polarizado, podemos 
fazer um elucidativo teste, usando 
um ОНМЇМЕТВО (MULTIMETRO 
chaveado para medir resistências), con- 
forme sugere o desenho 18, à esquer- 
да. (NOTAR que, num multímetro 
comum — “de ponteiro” — chaveado 
para leitura ôhmica, normalmente a 
polaridade das pontas de prova fica 
invertida, ou seja: a preta fica positiva 
e a vermelha negativa). Tomando 
como exemplo o popular TIL78, sob 
luz intensa, encontraremos 4K79? (ou 
ainda menos resistência) e na completa 
escuridão, no mínimo 4М70 (teorica- 
mente o “distanciamento” entre esses 
dois limites ôhmicos é ainda maior, 
mas vamos partir dos valores típicos 
indicados, pois nos servem para exem- 
plificar). Assim temos que, num arran- 
jo também típico, como o mostrado 
no desenho 18, à direita, podemos 
esperar uma “excursão” do sinal (ten- 
são) presente nos terminais de saída 
5-5, desde cerca de 0,01 volt (um cen- 
tésimo de volt), na “escuridão” total, 
até cerca de 5 volts (sob forte lumino- 
sidade). 

Configura-se, assim, não só a grande 
sensibilidade do fototransístor, como 
também a amplitude dos sinais que 
pode proporcionar, o que o torna o 
mais versátil dos DETETORES OPTO, 
е, por isso mesmo, atualmente, o mais 
usado dos foto-sensores. 


EXPERIÊNCIA SIMPLES COM 
FOTOTRANSISTOR 


A enorme sensibilidade do foto- 
transístor permite a sua utilização, 
com plena eficiência e confiabilidade, 
mesmo em circuitos extremamente 
simples e despojados. Um exemplo 
“insofismável” (ёта palavrinha esnobe, 
hein?) está по esqueminha do desenho 
19, onde um TIL78, mais um transís- 
tor “comum” (BC548), com o auxílio 
de um relê simples e um diodo tam- 
bém de uso geral, perfazem um detetor 
de feixe luminoso utilíssimo, que pode 
ser eficientemente usado em alarmas, 
controle de passagens, etc. Como gera- 
dor do feixe luminoso, uma lâmpada 
incandescente comum (5 ou 10 watts), 
eventualmente com sua luminosidade 
“concentrada” através de uma peque- 
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FOTO-DARLINGTON 


na lente de plástico ou vidro. Se ambos 
os “extremos ópticos” do sistema 
(lâmpada е fototransístor) forem in- 
corporados a tubos diretores, coloca- 
dos nos dois lados de uma passagem 
(corredor, escada, acesso, etc), em 
quanto o feixe luminoso não for inter- 
rompido, o relè estará energizado. En- 
tretanto, assim que uma pessoa, - 
mal, veículo, etc., cruzar о feixe, - 
rompendo-o, о relê ё desenergizado, 
podendo, através de seus convenientes 
contatos, acionar uma campainha, соп: 
tador, aviso, etc. O circuito básico 
muito sensível e prático, podendo re- 
ceber várias adaptações geradas pela 
“imaginação criadora” do “aluno”, 
aliada aos conhecimentos já adquiri- 
dos nas “aulas” anteriores do nosso 
“curso”. Uma sugestão é fazer os 
convenientes contatos do relê асіо- 
narem um circuito gerador de som 
com algum tipo de temporização, de 
modo que, mesmo interrompendo-se 
о feixe luminoso por um tempo muito 
breve, o eventual soar do alarma per- 
maneça, automaticamente, pelo tem- 
po suficiente (de forma a ser segura- 
mente identificada e “avisada” а рге- 
sença ou passagem de “alguém” pelo 
feixe sensor). 

O “aluno” mais atento já deve ter 
notado que, através do arranjo “Dar 
lington” formado pelo TIL78 e pelo 
BC548, temos, na verdade, um FOTO- 
DARLINGTON, ou seja: um fototran- 
sistor de elevadíssimo ganho e sensibi- 
lidade. Isso não é uma “invenção” nos- 
sa, já que muitos dos fabricantes pro- 
duzem (e o componente pode ser en- 
contrado nas lojas) foto-darlingtons 
que, externamente, apresentam apenas 
os terminais de coletor e emissor, е 
cujo símbolo esquemático vemos tam- 
bém no desenho 19 (direita). Pelo “la- 
do de fora”, um foto-darlington “pa- 
rece” um fototransístor comum, mas 
tá dentro, já tem “embutido” o segun- 
do transístor, multiplicador de ganho, 
conforme a configuração sugerida no 
esquema. 


“RECOLHENDO” E USANDO 
OS SINAIS DE UM 
FOTOTRANSÍSTOR 


Assim como ocorre com todo tipo 
de transdutor ou sensor, também os 
fototransístores precisam de módulos 
de acoplamento e polarização para 
promover o seu “casamento” com os 
circuitos e aplicações. Algumas das 
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configurações típicas já foram mostra- 
das, ocasionalmente, no decorrer da 
presente “aula”, entretanto, para faci- 
litar as coisas, e simplificar futuras 
consultas, reunimos, no desenho 20, 
os dez arranjos usuais (e que podem 
ser aplicados em milhares de utiliza- 
ções especificas), cujas configurações, 
eventualmente com leves alterações 
fáceis de intuir e calcular, cobrem o 
“universo” prático da coisa. Em 20-A 
e 20-B temos os arranjos mais simples 
e diretos, sendo que em A o sinal na 
saída “cai” conforme “sobe” а luz 
sobre o FT1 e em B ocorre o contrá- 
rio: o sinal na saída “sobe”, conforme 
“cai” a luz sobre o sensor. O dimensio- 
namento correto do valor de RC ou 
RE trará o nível e a excursão do sinal 
para os parâmetros desejados, em qual- 
quer caso. O capacitor de saída CS 
pode ser intercalado, quando se tone 
necessária uma isolação entre o bloco 
sensor e о restante do circuito (em 
termos de CC). Lembramos ainda que 
a reatância de CS cresce com a fre- 
quência, e assim, através do dimen- 
sionamento do seu valor (em micro- 
farads) também pode adequar о fun- 
cionamento do conjunto, а necessida- 
des específicas. Em 20-C temos um 
arranjo “reforçado” (já visto experi- 
mentalmente) no qual o ganho do 
fototransistor fica grandemente am- 
pliado, de modo que podemos, inclu- 
зіме, comandar cargas diretamente (а 
carga fica “no lugar” de RC), desde 
que TR1 possa arcar com а necessária 
corrente de coletor. No caso, TR1 po- 
de ser uma unidade desde baixa, até 
alta potência, de acordo com as neces- 
sidades da carga. Elevados ganhos de 
sinal também podem ser conseguidos 
em configurações mais “clássicas”, 
como a mostrada em 20-D, na qual o 
sinal proveniente do FT1 é acoplado 
a um amplificador monotransistori- 
zado simples (via RBL que perfaz os 
papéis de “levador” do sinal е de po- 
larizador prévio da base de TR1). O 
arranjo 20-0 é típico para aplicações 
rápidas (transições velozes na lumino- 
sidade aplicada sobre FT1). 

O fototransistor também pode ser 
utilizado diretamente no acionamento 
de Retificadores Controlados de Sili- 
cio (SCRs е TRIACs), conforme suge- 
rem os arranjos 20-Е е 20-F. Em 20-Е 
о TRIAC apenas aplicará energia à car- 
ga quando FT1 receber а conveniente 
luminosidade. RE adequará, através do 
seu valor, tanto a pré-polarização de 
gate do TRIAC quanto а própria ex- 
cursão do sinal fornecido por FT1. No- 


tem ainda que o arranjo requer duas 
fontes de alimentação: uma de baixa 
tensão pra FT1 e outra de alta tensão 
(C. A.), para o TRIAC e a carga, po- 
rém apresentando, ambas as fontes, 
um “terra” comum. Em 20-Р temos 
o “equivalente inverso” do circuito 
anterior, du seja: um arranjo que “cor- 
ta” o TRIAC (е, consequentemente, 
a aplicação de energia à carga) sempre 
que o suficiente nível de luz atinge 
ЕТ1. RE, no caso, limita a corrente de 
base do TRIAC (provida por ТАЛ), 
enquanto que RC perfaz а função de 
determinar o nível de transição ou ex- 
cursão do sinal, necessário ao preten- 
dido disparo ou “corte” do sistema. 

Ет 20-6 e 20-H temos os arranjos 
básicos para casar perfeitamente um 
fototransístor сот as entradas de 
gates digitais da “família” CMOS. 
Notem que, embora nos exemplos 
mostremos um gate NAND de duas 
entradas, estas unidas, de modo a for- 
mar um SIMPLES INVERSOR, na ver- 
dade, о sinal diretamente obtido da 
forma mostrada pode ser aplicado a 
entradas de inversores, não inversores, 
blocos digitais específicos, schmitt- 
triggers, etc. Eventualmente, um resis- 
tor “extra” pode ser acoplado, em sé- 
rie com a própria entrada (ou entra- 
das) digital, de modo a adequar os ní- 
veis, e proteger o C.MOS contra tran- 
sientes (consultem as “aulas” especifi- 
cas sobre os digitais C.MOS e suas apli- 
cações). A título de informação, em 
20-G teremos, na saída geral S, um 
nível digital baixo (“0”) sempre que 
luz forte (ou de intensidade determi- 
nada pelo valor de RE) atinja FT1. 
Já no exemplo 20-H teremos, na saída 
S, nível digital “1” sempre que а luz 
atingir FT1 (o nível de luminosidade 
responsável pela transição é ajustável 
através do valor de RC). 

Devido à grande excursão 'de sinal 
(em termos de tensão), obtenível num 
arranjo básico com fototransistor, este 
pode, em inúmeros circuitos práticos, 
ser utilizado no comando direto das 
entradas de controle de um 555, por 
exemplo, como sugere 20-1. No caso, 
o pino 2 (entrada de “disparo” do 555 
como MONOESTÁVEL — ver “aula” 
nº 17) do Integrado é acoplado, assu- 
mindo RC os convenientes valores 
(tipicamente entre 10К2 е 47K9). 
Com a configuração mostrada, pode- 
то fazer com que um temporizador 
(MONOESTÁVEL) com 555 comece а 
operar (“'contar” o tempo) a partir de 
um breve pulso tuminoso aplicado so- 
bre ЕТ1. Se quisermos funcionamento 


inverso, basta intercalar um transistor 
bipolar no sistema, de modo a inverter 
а fase ou polaridade do sinal de co- 
mando proporcionado por FT1 (con- 
sultem “aulas” anteriores). 
Finalmente, os sinais produzidos 
por um fototransistor também são per- 
feitamente compatíveis com as entra- 
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das de Amplificadores Operacionais 
(бро 741), conforme sugere 20-). А 
configuração mostra um arranjo típico 
para aplicações onde FT7 receba um 
sinal luminoso modulado, ainda que 
tênue. O Amp. Op. no caso, com seu 
ganho de amplificação determinado 
pela relação RR/RE (ver “aula” espe- 
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cífica), pode elevar o nível do sinal 
recebido até parâmetros perfeitamente 
compatíveis com quaisquer aplicações 
“posteriores”, seja entregando o sinal 
já amplificado à uma carga simples 
(RC) ou, através de capacitor de saída 
(CS), a blocos mais “pesados” de am- 
icação ou utilização. 
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UMA DÚVIDA, 
PROFESSOR! 


Aqui BÊ-A-BÁ DA ELETRÔNICA tentará esclarecer os “pontos nebulo- 

sos” ou que não tenham sido bem entendidos pelos “alunos”, referentes às 

“lições” apresentadas anteriormente na revista. Embora а turma aqui do 

— com o perdão da palavra — “corpo docente”, não seja muito chegada a 

regras e regulamentos, algumas condições prévias são necessárias, para não 

begunçar а aula... Então vamos combinar o seguinte: para “levantar а mão” 

e pedir um esclarecimento, vocês deverão: 

— Expor a dúvida ou consulta com a maior clareza possível (de preferência 
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma- 
Cêutico). 

— Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria. Não serão respondidas 
dúvidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que não digam respeito 
a assuntos já abordados. 

— Não serão respondidas consultas diretas por telefone, nem manteremos 
serviço de correspondência direta ao leitor. Se mandarem envelopes sela- 
dos para а resposta, vão perder o selo. 

— Somente serão levadas em as cartas que apresentarem NOME 
E ENDEREÇOS COMPLETOS (INCLUSIVE CEP) dos remetentes. Essa 
exigência se deve à nossa intenção de cadastrar todos os “alunos” e “alu- 
nas” bem direitinho, о que não serà possível se os dados estiverem incom- 
pletos. 

— A critério único de BÊ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, as questões propostas 
poderão ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 
dos demais leitores. 

— Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as dúvi- 
das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas) cronologica- 
mente, por ordem de chegada. E não adianta espemear. 

— Quem quiser ir ao banheiro durante а aula (as moças dizem “ir ao roilerte”) 
não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro). Pode ir direto que o 

mestre é bonzinho. 


REVISTA ВЁ-А-ВА DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 
RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP. 


“E а primeira vez que escrevo para o ВЕ-А- 
BÁ e gostaria de agradecer muito pela opor- 
tunidade que а revista nos dá de colocar em 
dia nossos conhecimentos de Eletrônica, 
além de ensinar as bases do assunto, com 
muita competência, aos que nada sabem, e 
querem aprender... Minha dúvida, no mo- 
mento, é a seguinte: queria saber qual é a 
corrente máxima aplicável a um alto-falante 
mini com impedância de 80?” — Sérgio 
Luiz Pereira — Porto Alegre – RS. 


Conforme explicado nas “aulas” sobre O 
SOM E A ELETRÔNICA (BE-A-BÁ № 
24 a 28) quando abordamos os transduto- 
res eletro-acústicos (especificamente os alto- 
falantes), seus limites e parâmetros, POTEN- 
CIA e IMPEDÂNCIA são importantes “me- 
didas” ou características, num alto-falante e, 
através desses itens, podemos calcular uma 
série de outros limites e características. Se 
considerarmos, para efeito de cálculo apro- 
ximado, que а impedância é bastante próxi- 
ma da própria resistência ôhmica da bobina, 
e lembrarmos das importantes fórmulas da 
Lei de Ohm e as relativas ao cálculo de po- 
tência, não será difícil estabelecer-se os limi- 
tes não diretamente conhecidos de um trans- 
dutor. Para os alto-falantes miniatura (ge- 
ralmente com diâmetros entre 2 e 4 pole- 
gadas ou 5 a 10 cm) a potência dificilmente 
ultrapassa a fração de watt (tipicamente 
0,25 watts, embora existam também falan- 
tes para potências de 0,2 watts, 0,5 watts, е 
até 1 watt, dentro dessa “categoria” de ta- 
manho). Pois bem: sabendo a potência máxi- 
та “aguentável” pelo componente, e usan- 
do a fórmula Р = Ух 1 (potência, em watts é 
igual ao produto da tensão, em volts, pela 
corrente, em ampéres), podemos chegar а 
um cálculo aproximado, bastante aceitável, 
para efeitos práticos, considerando também 
a tensão de alimentação do circuito (ou, em 
certos casos, a tensão realmente aplicada en- 
tre os terminais do falante). Supondo, então, 
que determinado circuito é alimentado por 
uma tensão de 9 volts, є que, no estágio fi- 
nal, de excitação do falante, esses 9 volts 
são aplicados, praticamente em sua totali- 
dade, sobre o componente. Considerando o 
limite de potência do “bichinho” como 
0,25 W, temos que a máxima corrente que 
pode percorrer о componente (sem lhe cau- 
sar dano) é de 0,25/9, ou seja: 0,27А (27 
miliampéres). É bom notar que, сото сол. 
rente, tensão, resistência e potência, são 
sempre grandezas inter-dependentes, num 
circuito, se, por exemplo, a alimentação des- 
se mesmo circuito/exemplo, estiver na casa 
dos 6 volts (e não mais dos 9), a corrente 
máxima permissível (para não “estourar” o 
parâmetro de potência do alto-falante) será 
de 0,25/6, ou 0,041А (41 miliampéres). Já 
deve ter dado para você notar, Sérgio, que 
não existe uma corrente máxima específica, 
pois mesmo se considerarmos uma potência 
fixa e certa para os falantes mini, essa cor- 
rente dependerá, sempre, da própria tensão 
aplicada ao componente. Falando nisso, 
você deve ter percebido também (como 
“aluno” assíduo е atento que é) que, even- 
tualmente, em alguns dos circuitos que uti- 
Нат pequenos alto-falantes, usa-se um re- 
sistor/série, “enfileirado” com o falante, 


com função específica de “trazer” a corren- 
te máxima para os limites aceitáveis pelo 
transdutor. O cálculo desse resistor limita- 
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dor é feito ainda com о auxílio da “velha” 
Lei de Ohm, mais os dados disponíveis (qua- 
se sempre a própria rensão e а impedância — 
que no caso consideramos como sendo o 
“valor Ohmico”). Assim, se aplicados 6 
volts а um pequeno falante com impedância 
de 80), a “grosso modo” teremos, através 
dos componentes, uma corrente de 0,754 
(6/8). Entretanto, sabemos, de antemão, 
que о dito alto-falante apresenta um pará- 
metro de potência de 0,25 watis, o que, 
sob alimentação direta de 6 volts, permite 
о trânsito de uma corrente máxima de 
0,041А. Aplicamos, então, um resistor/ 
série com valor de 1209 que, “somados” 
aos 80 do próprio falante, dão 1280, os 
quais, sob os 6 volts aplicados, representam 
uma corrente de 0,046А (6/128), bastante 
próxima do limite teórico do alto-falante, 
nas condições dadas. Essa é a circunstância 
apenas teoricamente analisada е resolvida, 
entretanto, alguns “galhos” surgem: com à 
corrente muito limitada por um resistor/ 
série, obviamente a potência sonora final 
fornecida pelo pequeno falante também 
será restrita. Nesse caso, costumamos “abu- 
sar” um pouco do parâmetro potência/cor- 
rente, reduzindo propositalmente o valor 
ôhmico do resistor/série (para 47 ou 68 
ohms) e confiando que o excesso de corren- 
te será “aguentado” pelo transdutor, princi- 
palmente devido ao fato de tal corrente 
dificilmente se manifestar de forma absolu- 
tamente constante na bobina, já que, devido 
às próprias características do som (enquanto 
“traduzido” na forma de sinais elétricos — 
ver “aulas” anteriores, sobre о assunto). 
ocorre uma intermitência ou pulsação na 
aplicação da corrente sobre о falante, dan- 
do-lhe, а cada ciclo, um pequeno “interva- 
10" de descanço, para “respirar”, após ter 
“aguentado” а sobre-corrente durante a fase 
“ativa” do pulso aplicado. Esse nosso “abu- 
so” também é geralmente respaldado pelo 
fato do parâmetro de potência do falante 
ser, quase sempre, dado pelo fabricante em 
função de “potência de pico e constante”, 
quando, na verdade, em muitos momentos 
da sua atuação (mesmo que os “picos” supe- 
rem bastante os eventuais 0,25 watts/limi- 
te), O transdutor estará manejando potência 
sensivelmente inferior ao seu limite teórico, 
com о que podemos considerar uma média 
“elétrica” (entre оз “picos” e os instantes 
de “baixaria”) razoavelmente dentro do 


queria agradecer a a 
equipe do BE-A-BÁ pela opotunidade e 
conhecimento que está nos dando, pelo 


faz 

técnico)... Meu pedido é o seguinte: gostaria 
de um esclarecimento e detalhado 
sabre a construção de um eliminador de pi- 
Ihas (pequena fonte), pois o custo das coi- 
sas está сайа vez mais “bravo”, e usando 


menos 8 pilh. 


16 


Entendemos a sua “motivação” quanto à 
economia de pilhas, Deo, e, freqientemente, 
temos mostrado, aqui mesmo no ВЁ-А-ВА, 
alguns circuitos práticos de fontes е elimi- 


nadores, destinados а substituí-las em aplica- 
lidade não seja tão im- 


que 
futuro — pode sinda эдас! do ma 
pilhas recarregáveis de niquel-cádmio, cuja 
carga pode ser “recomposta”, com o auxilio 
de um re-carregador, que também não custa 
muito pouco). Mas, voltando ao assunto do 
seu pedido, experimente o circuito do ECO- 
NOBAT, publicado na “aula” nº 25 (fonte 
para 9 volts x 50 mA, sem transformador). 
Se as características do circuito sugerido 
(principalmente no que diz respeito à cor- 
rente máxima “fomecível”) não forem jul- 
gadas suficiêntes, temos as duas sugestões, 
dadas em esquema, na ilustração: a primeira 
é uma fonte fixa, ou seja: sua tensão de sai- 
da, uma vez determinada, não pode ser va- 
riada, de maneira prática. A capacidade de 
corrente (até o limite teórico de 1А) depen- 
derá, basicamente, do próprio transforma- 
dor utilizado (cujo secundário deverá ser 
capaz de fornecer — com margem — a reque- 
rida corrente, tipicamente entre 250тА с 
1А). А tensão fixa de saída (no exemplo é 
de 9 volts) é determinada pela própria ten- 
são de referência do zener indicado com um 
asterisco, e que deverá situar-se em tomo de 
1 volt acima da tensão pretendida na saída 
(Vs). Assim, para uma saída de 6 volts, deve 
ser usado o zener 1N754 (6,8V). Рага uma 


tensão Vs de 3 volts, usa-se о zener 1N748 
(3,9V) е, para Vs = 12 volts, usa-se o zener 
1N4743 (13V). Sob regime constante de 
corrente máxima (1А), convém dotar o 
TIP31 de um dissipador. O segundo exem- 
plo (também em esquema, na ilustração) 
traz uma prática e útil fonte variável, cuja 
tensão de saída pode ser ajustada, à vontade 
(através do potenciômetro), entre O e 12 
volts (sob” carga), sob corrente de até LA 
(desde que, lembre-se, o transformador гат- 
bém possa entregar essa corrente em seu se- 
cundário). Convém calibrar а saída do cir- 
cuito, dotando o potenciômetro de “knob” 
e escala, medindo a tensão de saída com um 
voltímetro, e fazendo (na escala do poten- 
ciômetro), а marcação das tensões “princi- 
pais” (3, 6, 9 e 12 volts, mais as indicações 
fracionárias entre tais índices). Também 
nesse caso, se for pretendida a utilização 
constante, sob regime máximo de corrente, 
é bom “resfriar” o TIP31 com um dissipa- 
dor. 


“Faz muito tempo que estou esperando, e 
vocês nunca se resolvem a publicar um ELI. 
MINADOR DE PILHAS realmente eficiente 
e definitivo. Fiquei muito decepcionado 
а“ ” do ECONOBAT [ВЕ.А. 
esperando muito 
mais, em termos de eliminação real das pi- 
lhas..” — Cláudio Roberto Spera — São 
Paulo – SP. 


Já que você estava “sperando” tanto, Spera, 
aí estão as duas soluções realmente defini- 
tivas, para ELIMINAR pilhas (na ilustração): 
em (A) temos um ELIMINADOR eficiente, 
e, além disso, dotado de “aviso”, ou seja: 


embora а eliminação não seja instantânea, 
podendo demorar algum tempo, assim que 
a lâmpada apagarse, pode considerer а 
pilha como “eliminada”. Já o ELIMINA- 
DOR mostrado em (B) é extremamente 
rápido (além de apresentar um custo final 
irrisório): basta conetar as duas pontas de 
um pedaço de fio de cobre nº 10 aos dois 
“polos” da pilha e contar até 10 (se você 
não souber contar até 10, pode cantarolar 
uma musiquinha do Menudo). A pilha será 
completamente eliminada, em instantes. 


“Estou adorando as “aulas” sobre os Cireut- 
tos Integrados. assunto que me trazia muitas 
dúvidas, mas que, aos poucos foram rodas 
esclarecidas pelas “lições”... Acompanho o 
BE-A-BÁ desde о primeiro número e acho 
uma revista excelente, a única no gênero 
que realmente ensina Eletrónica como num 
curso de alto nível, porém com a autêntica 
linguagem popular e de:  “enten- 
divel” por qualquer um... Voltando ao as- 
sunto Integrados, preciso do auxílio do 
mestre num probleminha: segundo um livro 
que tenho, о Integrado 747 é formado por 
dois 741, completos e independentes um do 
outro, “embutidos” num único encapsula- 
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FIO № 10 
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mento... Essas características são essenciais 
para um projeto que estou desenvolvendo е 
que, embora pudesse ser feito com 2x 741, 
tudo ficaria bem mais simples e direto, se eu 
pudesse utilizar um único 747. No entanto, 
não sei, absolutamente nada a respeito da 
distribuição dos pinos do 747, dos acessos 
aos dois Amp. Op. equivalentes ao 741, 
existentes “lá dentro”. Espero não estar 
tumultuando a “aula”, mas gostaria muito 
que о mestre me fomecesse essa сотезро 
dência de pinos, o que muito me ajudaria. 
— Ivandré Paraboni — Taquara — RS. 


Realmente, Ivandré, o 747 pode ser usado, 
com vantagens na miniaturização geral da 
montagem (simplificação do Impresso, ctc.), 
em circuitos que, basicamente, requeiram 
2 Amp. Ops. do tipo “741”. Excepcional- 
mente vamos passar a você os dados obtidos 
nos nossos manuais (já que não é norma, 
aqui no UMA DÚVIDA, o esclarecimento de 
dúvidas desse tipo) lembrando que (como já 
dissemos no decorrer das “aulas” sobre os 
Integrados) а posse de tais dados, unicamen- 
te disponíveis nos próprios manuais de 
fabricantes ou fornecidos pelos grandes dis- 
tribuidores ou importadores de componen- 
tes, é, de forma geral, imprescindível para 


quem lida muito com Integrados. A ilustra- 
ção mostra o 747 devidamente “radiogra- 
fado”, com suas “entranhas” expostas. Veri- 
fique que оз dois “741” existentes lá dentro 
são, realmente, completamente independen- 
tes, menos pela ligação do negativo da ali- 
mentação, que é comum aos dois Amp.Ops., 
“concentrada” no pino 4 do С. І. Já todos 
os outros acessos (positivo da alimentação, 
entrada inversora, entrada não inversora е 
saída) de cada bloco dirigem-se a pinos 
específicos e individuais. Note ainda dois 
outros pontos: os pinos 3, $, 8, 11 e 14 do 
encapsulamento do 747 são “NC” (não 
conetados), estando lá apenas para que o 
integrado não fique “banguela”. Apesar 
disso, os acessos de “off-set” (pinos 1 e 5 
num 741 “normal”), simplesmente não 
existem nos Amp.Ops. do 747. Entretan- 
to, como em muitas das aplicações dos 
Amplificadores Operacionais (notadamente 
em funções de amplificação С. A.), o “off- 
set” não é imprescindível, essa “carência” 
não costuma trazer problemas para o pro- 
jetista. 


PARA ANUNCIAR 


PUBL. FI 
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293-3900 
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Embora em “aulas” passadas do 
nosso “curso”, já tenhamos abordado, 
em algumas experiências е “lições” 
práticas, о aproveitamento conjunto 
das importantes características dos dis- 
positivos que “geram” LUZ, elétrica 
ou eletronicamente e dos que "podem 
ver” a LUZ, também elétrica ou eletro- 
nicamente (como lâmpadas/LDRs, 
LEDs/fototransístores, etc.), agora que 
estamos, mais especificamente, falando 
sobre o “casamento” entre a LUZ еа 
ELETRÔNICA, é um bom momento 
para trazer ао conhecimento da turma 
algumas experiências também fascinan- 
tes (e até um tanto estranhas е curio- 
ses, em face da sua “pouca ortodoxia” 
em termos de organização circuital), 
baseadas no aproveitamento inteligen- 
te do potencial dos componentes opto- 
eletrônicos. 

Assim, no presente ESPECIAL, tra- 
zemos um esquisito (porém funcional) 
OSCILADOR POR REALIMENTA- 
ÇÃO ÓPTICA, e que funciona graças 
а um circuito que apresenta “RESIS- 
TÊNCIA NEGATIVA”. Vamos, ini- 
cialmente, explicar “de leve” esses 
termos “exóticos”: е 
— Conforme vimos nas “aulas” е "li- 

ções” anteriores, quando falamos 

sobre transistores, Integrados, etc., 
um oscilador nada mais é do que 
um circuito amplificador, do qual 

“'roubamos”” parte da sua saída, rea- 

plicando esse sinal à entrada do sis- 

tema (a isso chamamos “realimen- 
tação”), na fase conveniente para 

“perpetuar” uma espécie de “liga- 

desliga” ou “sobe-desce” do sinal 
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(que, eventualmente, recolhemos na 
saída, através de um transdutor, ou 
aproveitamos para aplicação a outro 
bloco circuital). Normalmente, en- 
tão, essa realimentação é feita em 
termos puramente elétricos, “tra- 
zendo” a parte que queremos do 
sinal da saída para a entrada, atra- 
vés de redes R-C ou L-C (com resis- 
tores, capacitores е indutores no 
percurso). Na te experiência, 
a realimentação é feita, literalmen- 
te, pela LUZ, mostrando uma nova 
opção para projetos e arranjos cir- 
cuitais específicos. Isso quer dizer 
que, embora exista isolação elétrica 
entre a saída e a entrada do bloco 
amplificador que pretendemos 
“transformar” num oscilador, é 
possível fazer um acoplamento бр- 
tico entre essas mesmas entrada е 


ncia Negativa 
тата 


~ 


saída, obtendo о efeito de oscila- 
ção desejado. 

— А outra “coisa esquisita” do circui- 
to experimental ora mostrado é que 
um bloco do dito cujo funciona 
com características de RESISTÊN- 
CIA NEGATIVA. Explicando: Nor- 
malmente, um determinado compo- 
nente (ou conjunto de componentes, 
organizado em forma de circuito) 
apresenta também certa resistência 
ôhmica, reagindo, como um todo, 
da exata maneira que reagiria um 
resistor “discreto”, às Leis da ten- 
são, corrente, resistência (Lei de 
Ohm), na maneira “convencional”. 
Isso quer dizer que, crescendo а 
tensão aplicada a determinado blo- 
co circuital, cresce também, e de 
maneira rigorosamente proporcio- 
nal, a corrente sobré tal bloco. Esse 


тилв РМО 


é o “procedimento” ou “'compor- 

tamento” normal, que podemos 

chamar de “resistência positiva”. 

Na presente experiência determina- 

do bloco reage assim: à medida que 

cresce a tensão a ele aplicada, a cor- 
rente através dele “sobe” propor- 
cionalmente, no início. Porém, atin- 
gindo determinado nível de tensão 
sobre o mesmo, repentinamente a 
resistência total do bloco “cai”, de 
forma abrupta, fazendo com que, 
num lapso de tempo, o crescimento 
da corrente seja desproporcional- 
mente elevado em relação ao que se 
poderia esperar de um circuito 

“normal”, regido pela “velha” Lei 

de Ohm. 

Pois bem, unindo essas duas carac- 
terísticas interessantes (e pouco usuais) 
podemos construir experimentalmente 
o nosso OSCILADOR POR REALI- 
MENTAÇÃO ÓPTICA COM CIRCUI- 
TO DE "RESISTÊNCIA NEGATIVA”, 


TUBINHO OPACO: 


cujo esquema básico está no desenho 
1, em sua organização um tanto estra- 
nha. Os componentes são todos de fá- 
cil aquisição, além de admitirem várias 
equivalências e não apresentarem rigi- 
dez absoluta nos seus parâmetros e có- 
digos. O transistor ВС548 poderá ser 
substituído por qualquer outro NPN 
de silício, para uso geral, baixa potên- 
cia, ganho razoável, O LED pode ser 
substituído por uma grande quanti- 
dade de outros Diodos Emissores de 
Luz, de códigos diversos (desde que 
apresentem bom rendimento lumino- 
so). Mesmo os valores de resistores e 
capacitores podem sofrer pequenas 
variações, sem que isso implique em 
prejuízos palpáveis para a experiência. 
. No desenho 2 temos a sugestão 
["chapeado”) para a montagem real, 
em barra de terminais soldáveis (“'pon- 
te” de terminais), o que não impede 
que o “aluno” também a realize numa 
barra de conetores parafusados (tipo 


APARÊNCIA, 
OPTO.- ACOPLADOR 


LED 


TUBINHO 
TRANSPARENTE 
OU TRANSLÚCIDO 


“Weston” ou “Sindal"”) o que possibi- 
litará o reaproveitamento total das pe- 
ças em futuras experiências ou monta- 
gens, devido ao fato de se “fugir” das 
soldas, nesse sistema. 

Um ponto importante no circuito, 
é a construção do acoplador óptico, 
feito сот o LED e o foto-transístor, 
e que apresenta duas opções básicas, 
ambas visualmente “descritas” no de- 
senho 3 (detalhes de funcionamento 
mais à frente): os dois componentes 
devem ser fixados “cara-a-cara”, den- 
tro de um tubinho opaco (A) ou 
transparente (B), fazendo-se a vedação 
е fixação, nas extremidades, com “Du- 
repoxy” ou cola de epoxy normal (ti- 
po “Araldite”), de modo que sobres- 
saiam, nas extremidades do arranjo, 
apenas os terminais do TIL78 e do 
FLV110, conforme sugere а aparên- 
cia final mostrada. 

Montado o conjunto, de acordo 
com o desenho 2, basta ligar o inter- 
ruptor de alimentação e notar o sinal 
gerado, emitido pelo alto-falante (o 
som é baixo, porém perfeitamente 
audível). Se for desejado um contro- 
le em ampla faixa, sobre a frequência 
do sinal gerado, basta substituir o resis- 
tor de 22K9 por um potenciômetro 
de 47K£2 (componentes marcados com 
asteriscos, nos desenhos 1 e 2) através 
do qual ajustes podem ser feitos, à 
vontade. 


О “ESTRANHO” 
FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO 


Para entender toda a “esquisitice” 
do funcionamento do circuito, o “alu- 
no” deve observar os diagramas conti- 
dos no desenho 4, no qual todo o blo- 
co circuital formado pelo transistor, 
fototransístor, LED, alto-falante, 
resistor de 22К9 (ou potenciômetro 
de 47КО)) e resistor de IKN é substi- 
tuído, por simplificação, por uma úni- 
ca “caixa” de resistência negativa (а 
letra ômega com as “pernas” para cima 
é uma invenção nossa, para simbolizar 
essa “estranha” característica elétrica 
do bloco). 

O resistor R1 (10K9, no esquema) 
e o capacitor C1 (.1uF, no esquema), 
executam a importante função de fa- 


< zer о conjunto funcionar como um 


“oscilador de relaxação” (bastante pa- 
recido, em teoria, com aqueles que po- 
demos fazer com transistores unijun- 
ção, vistos em “aula” específica, no 
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BE-A-BÁ nº 9). As “coisas” aconte- 

cem mais ou menos assim: 

— Normalmente, o ВС548 está corta- 
do, pois sua base recebe uma polari- 
zação “inversa” através do resistor 
de 1КО. 

— Entretanto, uma tensão qualquer, 
aplicada aos “terminais” do bloco 
de “resistência negativa”, fará com 
que certa corrente, ainda que pe- 
quena, circule pelo BC548 e, conse- 
quentemente, pelo LED. Se tal ten- 
são for muito baixa, praticamente 
não ocorrerá acendimento do LED. 
Entretanto, se a voltagem atingir 
determinado nível, uma “luzinha” 
será emitida pelo LED. Devido ao 
seu acoplamento óptico com о fo- 
to-transístor, assim que surge tal 
“luzinha”, o TIL78 permitirá a pas- 
sagem de mais e mais corrente (di- 
retamente polarizada) para a base 
do ВС548, até que é atingido um 
nível de “disparo”, no qual o BC 
548 conduz “tudo”, acendendo ple- 
namente o LED, com o que a sua 
base, também repentinamente, pas- 
sa a receber toda a polarização posi- 
tiva (via TIL78) que precisa, para 
manter о transistor “saturado”. 
Esse “degrau”, limiar, ou ponto de 
transição abrupta, é que caracteriza 
о funcionamento do bloco em “re- 
sistência negativa” (de repente a 
corrente sobe, num salto despro- 
porcionalmente “forte”, aparente- 
mente “contrariando” os preceitos 
“sagrados” da Lei de Ohm). 

— O que fazem, no total do arranjo, 
R1 e C1? É simples: C1 carrega-se, 
de forma relativamente lenta, atra- 
vés de R1 (ver “aula” nº 2 do BÊ- 


А-ВА), com a tensão em suas pla- 
cas (VC) crescendo de acordo com 


carga IC. Atingindo o “limiar”, ou 
ponto de “resistência negativa” do 
bloco à esquerda, o valor ôhmico 
intrínseco desse bloco “cai”, abrup- 
tamente, com o que С1 é repentina- 
mente descarregado (corrente de 
descarga ID), num único e breve 
pulso. 

Com isso, a tensão entre as placas 
de С1 cai, novamente, a valor infe- 
rior ao de “limiar” da manifestação 
de “resistência negativa” do bloco. 
Este, então, reassume sua condi- 
ção de bloco resistivo “normal”, 
dando início a novo ciclo completo, 
conforme descrito, 

Como um pequeno alto-falante está 
“enfiado”, lá no meio do bloco de 
“resistência negativa” (mais especi- 
ficamente na linha de coletor do 
BC548, em série com o LED), ele 
recebe parte desses breves pulsos de 
descarga, que ocorrem quando a 
tensão atinge o ponto de “resistên- 
cia negativa” do circuito. Tais pul- 
sos são, então, “traduzidos”, na for- 
ma de SOM, numa frequência firme 
e nítida (se o opto-acoplador for 
do tipo A, mostrado no desenho 3). 
A eventual substituição do resistor 
fixo de 2200 pelo potenciômetro 
de 47КЯ, além de permitir certo 
ajuste na frequência de oscilação, 
também permite “encontrar” o 
ponto exato de resistência negativa, 
capaz de fazer o conjunto oscilar 
(se a oscilação não for obtida com 
o resistor fixo, então torna-se obri- 
gatória a sua substituição pelo po- 


tenciômetro, a fim de se poder ajus- 
tar tal ponto, com precisão). 

— Também alterações nos valores de 
R1 (original 10К9) e C1 (original 
-ЛШЕ) determinarão variações sensí- 
veis tanto na própria frequência de 
oscilação, quanto na intensidade 
dos pulsos (volume do SOM). 


CONSIDERAÇÕES SOBRE 
A EXPERIÊNCIA 


Um ponto a se considerar é o con- 

sumo geral de energia incrivelmente 
baixo do circuito, já que aquele “bai- 
ta” (em termos puramente ôhmicos) 
resistor de 10К em série com a alimen- 
tação geral, traz a média de corrente 
para níveis baixíssimos (em nenhum 
momento do funcionamento da “coi- 
sa”, a bateria ou pilhas será drenada 
em mais de 1 miliampére). Embora o 
som final seja reconhecidamente bai- 
xo, sua intensidade é muito maior do 
que seria de se esperar de um consumo 
geral tão reduzido. É quase сото “se 
conseguir alguma coisa em troca de 
nada”. 
Voltando às duas opções do acopla- 
dor óptico contidas no desenho 3, 
notem que, um dispositivo hermétic: 
como o mostrado em 3-A, permitirá 
apenas o funcionamento “estável” do 
circuito, já que o desempenho do aco- 
plador independerá completamente de 
luminosidades externas. Já сот а solu- 
ção 3-B (tubo transparente ou translú- 
cido envolvendo os componentes de 
acoplamento), a luminosidade ambien- 
te influirá, certamente, sobre o desem- 
penho total do circuito, sendo muito 
interessante pesquisar-se essa possibili- 
dade e seus resultados “sonoros” (tan- 
to a nível de frequência, quanto a ní- 
vel de intensidade do SOM). 

Muitas experimentações podem ser 
feitas com o circuito básico (e, através 
dos quais, muito o “aluno” aprenderá, 
a nível prático). Inclusive, devido às 
especiais características do circuito 
como um todo, a própria tensão de 
alimentação, quando modificada, alte- 
гага, substancialmente, seus parâme- 
tros de funcionamento, podendo então 
o leitor experimentar também nesse 
item. Vale, também, tentar a substitui- 
ção do TIL78 por um LDR e, even- 
tualmente, do LED por uma pequena 
lâmpada, “vendo по que dá, e por 
que. 
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Esta seção é totalmente de vocês, Aqui 


res), solicitar a publicação de nomes e 
quiser comprar, vender, trocar ou 


HORA DO RECREIO. Obviamente, em! 
criar um autêntico “correio sentimental”. 


não chia"), não vamos querer 


transar сотропеп! 


(RECREIO 


і todos poderão trocar recados, fazer comunicados е solicitações (sempre entre leito- 
endereços para a troca de correspondência com outros leitores, etc. Também quem 
tes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderá fazê-lo através da 
bora se trate de uma seção livre (mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre 
. Assim, se о assunto fugir do espírito da revista (ou 


do “regulamento da escola”), não será publicado. Os interessados deverão escrever para: 


REVISTA ВЕ-А-ВА DA E 
SEÇÃO “HORA DO RECREIO” 


RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 – TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP 


Não esquecer que é muito importante a correspondência ser enviada com os dados completos do remetente, nome, ende- 
гео, CEP, etc. Também são válidas aqui as demais regras е regulamentos já explicados na seção UMA DÚVIDA PROFES- 


SOR. 


Wee 


SERVIÇOS, TROCAS, 
COMPRAS & VENDAS 


Gostaria de comprar е trocar componentes © 
revistas de Eletrônica Também estou inte- 
ressado em adquirir um video-game usado 
(CCE), sem as fitas (cartuchos) — Joni Odir 
Bender — Rua Germano Dauerheimer, 300 
— Bairro União — СЕР 93600 — Estância 
Velha — RS. 


Solicito aos amigos e colegas, leitores do BÊ- 
A-BÁ, que me ajudem no sentido de fome- 
cer-me um esquema de walkie-talkie com al- 
cance superior а 200 metros. Agradeço aos 
que puderem colaborar — Francisco Carlos 
Soriano Moraes — Rua General Sampaio, 
1768 — Centro — CEP 60000 — Fortaleza 


Preciso de esquemas de transmissores de 
FM, de longo alcance, se possível com trans- 
missão em estéreo. Preciso também de es- 
quema de “Compander”, com filtro Dolby. 
A quem puder me enviar, pagarei as despe- 
sas ou o reembolso — Jacimar Muniz Rodri- 
gues — Av. Independência, 421 — CEP 
97100 — Santa Maria — RS. 
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Confeccionamos placas de Circuito Impres- 
so. Consertamos rádios e aparelhos eletro- 
eletrônicos em geral. Escrevam para — Ale- 
xandre С. Leite — Rua Arizoly Vargas, 35 
— apto. 208 — CEP 90000 — Porto Alegre — 
RS. 


Tenho vários esquemas de amplificadores 
(estéreo, 40 watts), pré-amplificador univer- 
sal, controle de tom e volume e mini-mix 
para dois rape-decks ou toca-discos. Os inte- 
ressados podem escrever para — Isaias Maciel 
Moura — Av. Desembargador Faustino de 
Albuquerque, 357 — Jardim das Oliveiras 
— CEP 60000 — Fortaleza — CE. 


Gostaria que me enviassem um esquema 
de frequêncimetro, aparelho destinado а 
repor bobinas de frequência para rádios da 
classe rádio-amador, para as faixas de 80, 
40, 20, 15, 10 е 11 metros. Se por acaso 
alguém tiver o aparelho (ou KIT, para mon- 
tar), pode mandarme com o preço total, 
que pagarei, pelo Correio, mais as despesas 
= Hudson М. Careiro — Rua Frei Orlando, 
427 — Montese — CEP 60000 — Fortaleza 


Estou colocando à venda, três coleções 
completas de revistas de Eletrônica (todas 
desde о nº 1) — Luiz Carlos de Carvalho 
— Rua Jordão Homem da Costa, 337 — Cen- 
tro — CEP 11680 — Ubatuba — SP. 


Gostaria de receber dos colegas “beaban- 
tes”, esquemas de pequenos transmissores 
— Luiz Eduardo Tresse — Rua César Penha 
Ramos, 1646 — Vila Santa Maria — Bairro 
do Limão — CEP 02563 — São Paulo — SP. 


Vendo ou troco por um multímetro em 
tom estado, mais de 100 revistas de Ele- 
trônica, de várias editoras (todas em per- 
feito estado) — Joaquim Monteiro Neto — 
Av. Transbrasiliana, 97 — CEP 77420 — 
Uruaç — GO. 


Vendo um esquema de Laboratório Expe- 
rimental, contendo os seguintes instrumen- 
tos: voltímetro, fonte de alimentação, pro- 
vador de continuidade, pequeno amplifica- 
dor, gerador de sinais e injetor de sinais. Tra- 
ta-se de aparelho muito útil, para todos os 
estudantes de Eletrônica — Samoel Francis- 
co da Paz — Av. Santos Dumont, 1394 — 
CEP 11450 — Vicente de Carvalho — Guaru- 
já – SP. 


Tenho, para vender, esquema de amplifica- 
dor de 100 watts, mono. Troco os seguintes 
circuitos integrados: CD4017, 1М3914, 
TDA7000 е SN76477 — Adriano Barbosa da 
Silva — Travessa Marta Pacheco, 61 — Bairro 
dos Novais — СЕР 58000 — João Pessoa — 
PB. 


Preciso, com urgência, dos seguintes esque- 
mas (serve xerox): tape deck CD7000 (CCE) 
e “3 em 1” 9000 LED SONIC (NATIO- 
NAL). Quem fizer O favor de mandar, será 
reembolsado pelas eventuais despesas — Cló- 
vis Renan Bacelar – Rua Daut, 239 — CEP 
97100 – Santa Maria — RS. 


Compro revistas, vendo esquemas (transmis- 
sor FM, amplificador estéreo 48 watts, rá- 
dio AM, divisor de frequências de 2 canais 
para woofer e tweeter, e de 3 canais para 
woofer, mid-range e tweeter). Monto qual- 
quer projeto eletrônico — Ricardo José Leão 
de Lima — Rua João Lourenço Porto, 384 — 
apto. 106 — Caixa Postal 415 — CEP 58100 
— Campina Grande — PB. 


Gostaria de entrar em contato com colegas 
que tenham vitrolinhas ou toca-discos por- 
táteis, usados (mas bem conservados), para 
vender — Vivian Aparecida Pina — Rua Рог. 
tugal, 316-B — Bairro Santa Cruz — CEP 
13820 — Jaguariúna — SP. 


. б б 
Compro esquemas de transmissores de AM е 
FM com potências capazes de alcançar entre 
3 e 10 quilômetros (com as listas de mate- 
riais e instruções de montagem). Gostaria 
também de entrar em contato com os Clubi- 
nhos — Marcelo Donizate Pina — Rua Portu- 


gal, 316 — Bairro Santa Cruz — СЕР 13820 
— Jaguariúna — SP. 


Vendo е troco revistas, peças e esquemas. 
Confecciono placas de Circuito Impresso 
(basta fomecer-me o esquema ou lay-out) 
— Ricardo José Leão de Lima — Rua João 
Lourenço Porto, 384 — apto. 106 — Caixa 
Postal 415 — CEP 58100 — Campina Gran- 
de — PB. 


. . . 
CLUBINHOS 


Faço um “chamado” aos “alunos” e colegas 
do ВЁ-А-ВА, a respeito de um Clubinho que 
acabo de formar. Espero contar com о apoio 
де todos ao mesmo tempo que quero tomar- 
me útil a todos. O aviso é o seguinte: a FAL- 
CO ASSOCIATION está aberta а todos os 
que queiram participar, trocar idéias, proje- 
tos, etc. Temos vários serviços para os asso- 
ciados. Interessados (de todo o Brasil) es- 
crevam para — Caixa Postal 10149 — CEP 
03064 — Belenzinho — São Paulo — SP. 


Estamos fundando o ELECTRONIC HOB- 
BY CENTER (Е-Н-С), destinado а promo- 
ver concursos sobre o mais útil esquema 
eletrônico (testado). O vencedor receberá, 
a título de prêmio, todos os esquemas arre- 
cadados. Enviem, para participar, duas 
fotos 3 x 4, nome completo, endereço, data 
de nascimento е о projeto para — Rua Ática, 
76 — CEP 04634 — São Paulo — SP. 


. . . 
O CLUBE T, C. C. (Troca de Circuitos e 


Correspondência) informa que “voltou à 
estaca zero”, pois esta ocorrendo grande 


demora nas respostas das cartas, prejudican- 
do o Clube. А partir de agora, о sistema de 
respostas será mais rápido, de no máximo 1 
semana. O CLUBE Т. С. С. informa tam- 
bém que pretende formar uma grande união 
de Clubes Brasileiros, promovendo um Gran- 
de Círculo de Idéias. Mais uma coisa: a taxa 
de inscrição fo modificada, já que agora bas- 
ta enviar a carta e acusar a inscrição como 
sócio. Também fomecemos, grátis, esque- 
таз, incluindo instruções sobre os projetos 
do ВЁ-А-ВА. Escrevam рага — CLUBE 
Т. С. С. — Samuel Teixeira de Carvalho Jr. 
= Av, Erasto Gacrtner, 1637 — apto, 21 — 
Bacacheri — СЕР 80000 – Curitiba — PR. 


е . . 
QUEREM TROCAR CORRESPONDÊNCIA 


Luiz Eduardo Tresse — Rua César Penha 
Ramos, 1646 — Vila Santa Maria – Bairro 
do Limão — СЕР 02563 — São Рашо — SP, 


Alexandre C, Leite — Rua Arizoly Vargas, 
35 — apto. 208 — CEP 90000 — Porto Ale- 
gre – В. 


. . . 
Jâmisson da Silva — Baixa do Padre Antô 
nio, 99-A — Bairro Pero Vaz — CEP 40000 
— Salvador — BA. 
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José Vieira da Silva — Rua José Basílio Al- 
varenga, 79 — CEP 07400 - Arujá – SP. 


. . ° 
Márcio J. de Almeida Oliveira — Rua Aristi- 


des Lobo, 118 — apto. 401 — Rio Comprido 
— СЕР 20250 — Rio de Janeiro =RJ. ` 
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* Aqui estão as respostas ao BLOCO 
5 do SUPER-TESTE (cujas questões, 
de múltipla escolha, foram publica- 
das em ВЁ-А-ВА nº 29), para que os 
“alunos” possam fazer a sua própria 
avalização, quanto à qualidade do 
acompanhamento e aproveitamento 
dentro do nosso “curso”. 

Conforme temos afirmado, periodi- 
camente (a cada 5 ou 6 “aulas”) tere- 
mos novas “provas”, na forma de BLO- 
COS de SUPER-TESTE, para que to- 
dos possam, também periodicamente, 
avaliar suas condições individuais. Em 
todos os casos, as questões serão sem- 
pre pertinentes aos assuntos abordados 
nas “aulas” imediatamente anteriores, 
embora possam, eventualmente, envol- 
ver conceitos ensinados em “lições” 
relativamente “remotas” (já que tudo, 
em Eletrônica, é interligado e inter- 
dependente, de pouco adiantando cer- 
tas “especializações”, se о leitor não 
tiver assimilado bem as “bases da coi- 
sa”). 


° . . 
RESPOSTAS DAS QUESTÕES 
146 a 170 


146- (x) O cone de um alto-falante 
“transmite” ao ar que o cerca, о 
SOM, devido aos rápidos movi- 
mentos a tal cone imprimidos 
pela bobina, e através dos quais 
breves compressões e descom- 
pressões do meio ambiente (ar) 
são realizadas. 

(х) В. 

(x) O SOM não se propaga no 
vácuo interestelar. 

(x) Por falta de “suporte físico” 
о som sequer pode ser gerado no 
espaço interestelar. 

149. (x) 5 metros. 

150. (х) В. 

151. (x) Refletido pela superfície, se- 
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147. 
148. 


SUPER-TESTE (BLOCO Nº 5) 
“AULAS” 24 A 28 


7152. 


153- 
2 154- 


0 155- 
› 156- 
) 157- 
7158- 

0 159- 
ө160- 
8161- 


2 162- 


o 163. 
164- 
165- 


166- 
167- 


gundo ângulo idêntico ao de in- 
cidência. 


ПЕЕ 


(x) Apenas uma das proposições 
anteriores é correta. 


(x) Capaz de gerar um ECO, sea 9168- ( ) (х) (х) (х) (х). 
superfície estiver a mais de 17 8169. (x) A - agudos; В - graves; С - 


metros do ponto gerador, e se a 
pessoa que escuta estiver bem 
próxima do ponto gerador. 

(x) De POTÊNCIA bem menor 
do que a verificada junto ao pon- 
to gerador. 

(x) Instantaneamente o SOM do 
ponto gerador, depois um ECO 
(1/10 de segundo depois) e ou- 
tro ECO (2/10 de segundo de- 
pois). 

(x) Inicialmente o SOM do pon- 
to gerador, 1/10 de segundo de- 
pois o primeiro ECO, 2/10 de se- 
gundo depois, o segundo ECO, 
3/10 de segundos depois, о ter- 
ceiro ECO (cada ECO com po- 
tência menor do que о anterior- 
mente ouvido). 

(x) Com as polarizações indica- 
das, o circuito NÃO gera SOM. 
(x) Diretamente ligada à sua 
FORMA DE ONDA. 

(x) Mecânica. 

(х) б) (к) 60) 

(х) 10 watts. 
(к)уА-()-()-' )-ОУ)Е. 
(JC. 

(x) E. 

(x) SOM MECANICAMENTE 
GRAVADO em SINAIS ELÉ- 
TRICOS. 3 

(x) A impedância do TRANS- 
DUTOR seja igual à do SISTE- 


MA DE AMPLIFICAÇÃO. 

(х) 80. 

(x) А - 10W; В - 20 W;C - 40W. 
(x) A - 10; В - 192;C -80;р- 
392; E - 39. 

(х) А. 


(x) O circuito oscila e дегао som, 
porém o Integrado logo se “quei- 
ma” por excessiva demanda de 
corrente, na sua saída. 


médios. 

170- (x) Com valores especialmente 
calculados, para os indutores e 
capacitores, podemos fazer com 
que o falante não reproduza ne- 
nhum som. 


Para que cada um dos “alunos” pos- 

sa atribuir-se suas próprias “notas” a 

avaliações, sugerimos utilizar a tabela a 

seguir, no estabelecimento de um con- 

ceito, a partir da quantidade de respos- 
tas certas, dadas às questões do 5° 

BLOCO do SUPER-TESTE: 

— 0 a 7 questões respondidas corre- 
tamente — aproveitamento muito 
fraco; 

— 8 а 15 questões respondidas corre- 
tamente — precisa melhorar; 

— 16 а 20 questões respondidas corre- 
tamente — aproveitamento médio; 

— 21 a 25 questões respondidas corre- 
tamente — bom aproveitamento. 


INICIAÇÃO о HOBBY 


UMA MONTAGEM ОРТО EM DUAS VERSÕES ("ООМЁЅТІСА” E PARA “SERVIÇO PESADO”), 
ABRANGENDO UMA SÉRIE DE UTILIZAÇÕES QUE VÃO DESDE A SIMPLES SEGURANÇA DA CASA, 
TÉ O ACIONAMENTO AUTOMÁTICO DE VITRINES, PAINÉIS DE PROPAGANDA, LUMINOSOS DE ADVERTÊNCIA 
PARA PORTA DE GARAGENS, ETC. SÃO DOIS CONTROLADORES OPTO, EM DUAS FAIXAS DE POTÊNCIA 
E EM DOIS NÍVEIS DE COMPLEXIDADE, PORÉM AMBOS DE CONSTRUÇÃO, INSTALAÇÃO 


No presente INICIAÇÃO (no qual, 
por pura falta de espaço, sintetizare- 
mos ao máximo о “blá-blá-blá””, na 
confiança de que a grande maioria 
dos “alunos” já pode “'virar-se” bem, 
com um mínimo de explicações e 
detalhes) trazemos dois CONTROLA- 
DORES OPTO, capazes de acionar 
cargas de potência a partir do senso- 
reamento do nível luminoso ambien- 
te, especificamente projetados para 
LIGAR alguma coisa ao anoitecer, e 
DESLIGAR tal coisa ao amanhecer. 
O primeiro deles (GUARDA-CASA) 
destinase a acender uma lâmpada 
qualquer, externa ou interna, da ca- 
sa, assim que a noite vem, desligando- 
a assim que o dia clareia, de modo, 
principalmente, a “simular” uma re- 
sidência habitada (quando, na verda- 
de, os moradores encontram-se au- 
sentes, viajando ou coisa assim), es- 
pantando os eventuais “olheiros” ou 
“campaneiros”, que ficam esperando 


E UTILIZAÇÃO FACÍLIMAS. 


uma oportunidade para penetrar na 
casa (obviamente com intenções na- 
da “boas”). Sus potência de controle 
não é alta (mas suficiente para o fim a 
que se destina), limitando-se a cerca de 
300 watts (em 110 volts) ou 600 watts 
(em 220), porém, com adaptações 
muito simples, pode acionar, além de 
lâmpadas, também aparelhos de som е 
outros dispositivos destinados a “fazer 
crer” que há gente na residência, de- 
sencorajando os “amigos do alheio”. 

A segunda montagem — OPTO- 
POWER — funciona pelos mesmos 
princípios e, com as mesmas “inten- 
ções”, porém o circuito foi dimensio- 
nado de forma a poder comandar car- 
gas com potências mais “bravas”' (1.000 
watts em 110 ou 2.000 watts em 220), 
com o que, além da função descrita de 
“espanta-ladrão”, o dispositivo se pres- 
ta, principalmente, para o comando 
noturno automático de luzes de vitri 
nes, luminosos de propaganda ou de 


advertência, acionamento de motores 
incorporados a anúncios “móveis” e 
outros “serviços pesados” que requei- 
ram acionamento automático ao anoi- 
tecer e desacionamento também auto- 
mático ao amanhecer. 

Cabe ao “leitor /aluno”” a escolha de 
qual dispotivo seja mais adequado às 
suas necessidades ou intenções, porém 
temos a certeza de que, pelo menos 
um deles, se mostrará de imensa utili- 
dade e validade, para qualquer pessoa, 
Ambos, dentro das suas características 
e categorias, são simples, baratos, fá- 
ceis de montar e instalar. A confiabi- 
lidade de ambos os sistemas foi exaus- 
tivamente testada em nosso laborató- 
rio [bem como em “provas de cam- 
ро”) tendo se verificado um desempe- 
nho rigorosamente correto, e equiva- 
lente aos melhores dispositivos “pron- 
tos”, existentes no comércio especia- 
lizado. 

. . е 
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1.2 MONTAGEM 
“GUARDA-CASA” 
CONTROLADOR PARA 
300/600 WATTS 


O esquema do GUARDA-CASA 
está no desenho 1, e o seu funciona- 
mento é fácil de entender (presumin- 
do que o “aluno” tenha prestado bas- 
tante atenção à presente série de “au- 
las”, bem como às anteri “lições” 
dadas no nosso “curso! alimenta- 
ção geral, tanto para o circuito, quan- 
to para os dispositivos a serem contro- 
lados, provém diretamente da С. A. 
domiciliar (110 ou 220 volts, indife- 
rentemente). Um circuito de retifica- 
ção, queda, estabilização e filtro (dio- 
do, resistor, zener e eletrolítico), “ti- 
га” da С. A., a necessária baixa tensão 
С. С. (9 volts) para alimentação de 
parte do conjunto. Um arranjo con- 
vencional, formado por LDR, transís- 


tor e resistor (“trim-pot”) age como 
uma “chave eletrônica controlada pela 
luz”: quando a luminosidade sobre o 
LDR diminui, a resistência ôhmica des- 
te aumenta consideravelmente, com о 
que o transístor passa a receber pola- 
rização positiva em sua base (via “trim- 
pot”), entrando em condução. O gate 
do TRIAC recebe, através do resistor 
de emissor do transistor (limitador de 
corrente, 1002) о necessário nível de 
polarização para manter o tirístor dis- 
parado. Quando, por outro lado, a ilu- 
minação sobre o LDR aumenta, atin- 
gindo certo nível, sua resistência cai a 
um valor tal que a base do BC548 rece- 
be polarização negativa (pelo LDR), 
entrando o transístor “em corte”. 
Com isso, fica “negada” necessária 
corrente de gate do TRIAC, que, por 
sua vez, mantém a carga sem alimenta- 
ção. Tudo muito simples e direto. O 
nível de iluminação necessário à tran- 


0) emo 


CAPACITOR 


КЕ 


амаоо4` 


ті 


TIC 2160 
400V х бА 


sição do sistema, pode ser regulado, 
dentro de considerável faixa, através 
do “trim-pot”, de modo a adequar 
о funcioriamento do conjunto às ne- 
cessidades e intenções. Com o TRIAC 
sugerido, o comando pode ser exerci- 
do sobre uma carga de até 300 watts 
em 110 volts, ou de até 600 watts, em 
220 (isso sem que se torne necessária a 
colocação de um dissipador no TRIAG 
mantendo a miniaturização do conjun- 
to). 


e е . 
OS COMPONENTES 


Todas as peças do GUARDA-CASA 
que requerem uma pré-análise visual, 
principalmente no sentido da correta 
identificação dos “nomes” е polari- 
dades dos seus terminais, estão no de- 
senho 2. Fugindo um pouco da norma 


das nossas manifestações visuais, 14 es- 
tão, também, dois componentes não 
polarizados, que são o LDR e o resis- 
tor de alta wattagem. O primeiro 
(LDR) recomenda-se que seja do tipo 
pequeno, embora nada impeça a utili- 
zação de um LDR grande. Na prática, 
qualquer LDR (fototransístor) pode 
ser usado no circuito, já que está pre- 
visto um ajuste ou calibração, destina- 
do, inclusive, a compensar diferenças 
de parâmetros entre os diversos com- 
ponentes do gênero, disponíveis nas 
lojas. O segundo (resistor) é um com- 
ponente de potência, raramente usado 
nas montagens mostradas aqui no BÊ- 
A-BÁ. É um resistor comum, porém: 
de elevada dissipação (10 watts), geral- 
mente numa forma diferente da tradi- 
cional cilíndrica. O “modelo” que 
mostramos tem a forma de um longo 
prisma quadrangular, revestido de cerá- 
mica, mas o “aluno!” também encon- 
trará tal componente na forma cilín- 
drica, com o enrolamento de fio que o 
forma bem evidente, apenas recober- 
to por uma camada de tinta protetora 
e isolante. 


LISTA DE PEÇAS 


Um TRIAC tipo TIC216D ou equivalente (400 volts x 6 ampéres). 

Um LDR [(fototransístor) de qualquer tipo (preferência para os modelos 
pequenos, para facilitar a miniaturização final da montagem). ` 

Um transístor BC548 ou equivalente (NPN, silício, baixa potência, uso 
geral). . 

Um diodo zener para 9,1 volts (1N4739, 1N757, ou equivalente). 

Um diodo 1N4004 ou equivalente. 

Um resistor de 1009 x 1/4 de watt. 

Um resistor de 4K79 x 10 watts (atenção à wattagem). 

Um “trim-pot”” mini, de 1МО. 

Um capacitor eletrolítico de 1004F x 16 volts. 

Uma barra de terminais soldáveis (“ponte”” de terminais) com 10 segmen- 


tos. 

Um “rabicho” (cabo de força com plugue С. А. numa das pontas). 

Uma tomada С. А., tipo “externa”, retangular. 

Uma caixa para abrigar a montagem. A nossa primeira opção de protótipo 
permite o “encaixamento” do GUARDA-CASA numa simples saboneteira 
plástica, transparente (a transparência é importante) medindo cerca de 8 x 
6x4cm. 


MATERIAIS DIVERSOS 


Fio e solda para as ligações. 

Parafusos e porcas para fixações (prender a “ponte” de terminais ао inte- 
rior da caixa, a tomada externa de С. A., etc.). 

Cola de epoxy (para fixação da “'cabeça" do LDR). 


MONTAGEM 


SAÍDA С.А. 
зоом(п0) 
600м(220) 


А montagem propriamente, descrita 
visualmente em “ponte” de terminais 
(рага agradar aos principiantes e “re. 
cém-beabantes") está no desenho 3 
("chapeado”). Usar ferro leve (30 
watts, no máximo) e solda fina, toman- 
do grande cuidado com os isolamentos 
entre as partes metálicas “sobrantes” 
nos terminais de componentes (envol- 
vendo-as com “espagueti" plástico) e, 
ao mesmo tempo, verificando a quali- 
dade dos pontos de solda, evitando 
sobreaquecimentos durante as solda- 
gens. A numeração de 1 a 10 junto aos 
3 segmentos da “ponte” constitui uma 

espécie de “guia” para facilitar a orde- 
nação e correção das ligações, e pode 
ser feita, realmente, a lápis, sobre o 
corpo de fenolite da barra, facilitando 
muito as coisas. Atenção ao posici 
mento de todos os componentes, prin- 
cipalmente dos polarizados. 
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“ENCAIXAMENTO”, 
INSTALAÇÃO E USO 


Uma vez montado (e rigorosamente 
conferido com o esquema — desenho 1 
— e “'chapeado”” — desenho 3), o cir- 
cuito deve ser instalado no interior da 
caixa, confome sugere o desenho 4, 
sendo a barra de terminais fixeda com 
parafuso е porca, à parte interna do 
fundo da caixa transparente. Numa das 
laterais faz-se um furo para a passagem 
do “rabicho” (um nó, pelo lado de 
dentro da caixa, evitará esforços sobre 
as ligações do cabo de alimentação). 
Em outra lateral, fixa-se (com parafu- 
sos e porcas, ou por simples encaixe, 
dependendo do modelo) a tomada 
C. A. externa, Todo o corpo da caixa 
(menos а tampa) deve ser pintado de 
preto, evitando penetrações ou refle- 
xos de luz. Já a tampa dela, deve per- 
manecer transparente. É importante 
fixarse o LDR com sua superfície sen- 
sora bem rente à parte interna dessa 
tampa transparente (usar um pouqui- 
nho de cola de epoxy, aplicada de 
modo a não obstar a passagem da luz 
à “janela” sensora do LDR). 

A instalação típica do GUARDA- 
CASA também está no desenho 4, A 
face transparente da caixa deverá ser 
posicionada junto ao vidro de uma ja- 
nela, “apontando” о LDR, permanen- 
temente para a luminosidade do dia ou 
para a escuridão da noite (a janela, 
nesse caso, não deve ter vedação lumi- 


TAMPA 
TRANSPARENTE 


PINTADO DE 
PRETO Fosco 


nosa de madeira, alumínio, etċ., sendo 
obrigatória a instalação do dispositivo 
numa janela protegida apenas pelo vi- 
dro (um vitraux, por exemplo). 

O ajuste do ponto ideal de funcio- 
namento é simples. Uma vez instalado 
o GUARDA-CASA na sua posição 
definitiva, aguarda-se o cair da noite e, 
assim que as luzes da rua se acenderem 
(elas são, pelo menos nas grandes ci- 


a LÂMPADA 
CONTROLADA 


dades, comandadas automaticamente 
por um dispositivo muito semelhante 
ao GUARDA-CASA), regule o “trim- 
pot”, parando seu ajuste no exato pon- 
to em que a lâmpada controlada pelo 
circuito acenda. Pronto, Tudo já estará 
perfeitamente ajustado, com o dispo- 
sitivo desligando, ao amanhecer, a lâm- 
pada controlada, e асепдепдо-а ao 
anoitecer, sempre automaticamente. 


LÂMPADA 
EXTERNA 


Embora destinado ао controle de 
uma única lâmpada, devido à potência/ 
limite (300 watts em 110 е 600 watts 
em 220 volts), um acionamento mais 
amplo pode ser conseguido [desde que 
respeitado tal limite). Conforme sugere 
o desenho 5, desde que a soma das po- 
tências de trabalho fique dentro dos 
parâmetros recomendados, o GUAR- 
DA-CASA poderá, entre outros dispo- 
sitivos, acionar simultaneamente uma 
lâmpada interna, uma externa, um apa- 
relho de som (rádio), etc., usando-se 
um “plugue T” (“benjamim”') na to- 
mada de saída de C. A. do dispositivo. 


Uma segunda opção de encapsula- 
mento para o circuito, é mostrada no 
desenho 6. Nesse caso a instalação do 
GUARDA-CASA fica conjugada, elé- 
trica e mecanicamente, à lâmpada con- 
trolada. O circuito deverá ser encaixa- 
do num “container” tubular (cerca de 
7 ст de altura por 5 cm de diâmetro) 
à cujas extremidades fixam-se coneto- 
res С. А. de rosca universal (um “ma- 
cho” e um “fêmea” — soquete). O 
LDR “olhará” a luminosidade exter- 
na, através de um furo feito na lateral 
do corpo cilíndrico da caixa, com sua 
“focalização” e direcionalidade deter- 
minadas por um tubinho, internamen- 
te instalado, de modo a “guiar a visão” 
do sensor. Dessa maneira, o conjunto 


pode ser rosqueado diretamente no so- 
quete original da lâmpada que se pre- 
tende controlar, ficando tal lâmpada 
conetada ao soquete do próprio dis- 
positivo. É importante que o furinho 
(“olho” do dispositivo) fique aponta- 
do para área livre e aberta (nunca para 
uma parede próxima, pois a reflexão 
da luminosidade emitida pela lâmpada 
controlada geraria graves instabilidades 
no funcionamento do GUARDA-CA- 
SA). 

Essa segunda opção, embora um 
pouco mais trabalhosa no que diz res- 
peito à confecção e preparo da caixa, 
simplificará enormemente a instala- 
ção final, não requerendo fios ou ca- 
bos nem alterações, quaisquer que se- 
јат, na fiação normal da rede С. А. 
da residência. 


2.º MONTAGEM 
“OPTO.POWER” 
CONTROLADOR PARA 
1.000/2.000 WATTS 


No desenho 7 temos o esquema da 
versão opto-controladora de potência, 
o OPTO-POWER, dimensionado para 
comandar cargas de até 1.000 watts 
em 110 volts, ou até 2.000 watts em 
220. No caso, seguindo normas univer- 
sais de segurança para comandos de 
potência, a parte C. A. do sistema é 


SOQUETE 
UNIVERSAL 


coraoo 7 
ou 


PARAFUSADO 


completamente isolada da parte C. C., 
graças ao uso de transformador na fon- 
te de alimentação, e relê no comando, 
propriamente. A fonte de baixa ten- 
são é convencional, com o “trafo” 
abaixando a tensão, os diodos retifi- 
cando а С. A. e o capacitor eletrolítico 
filtrando е “alisando" а С. С. resultan- 
te. Quanto ао circuito де sensoreamen- 
to е acionamento, temos o seguinte: o 
fototransístor TIL78 deteta о nível 
luminoso e estabelece, na sua junção 
com о resistor/divisor de 680КО (va- 
lor pré-calculado е experimentalmente 
comprovado, evitando a necessidade 
de ajustes posteriores) um nível de 
são alto ou baixo, “digitalmente” 
terpretável. А rede R-C formada pelos 
resistores de 22KQ e 10К9, mais o 
eletrolítico de 10uF estabelece uma 
pequena temporização prévia, destina- 
da a eliminar completamente a aceita- 
ção de “transientes” luminosos sobre 
o sensor (o circuito apenas “reconhe- 
сег&'' а transição definitiva do dia para 
a noite e vice-versa, não sendo influen- 
ciado por “luzes passantes” ou mo- 
mentâneas, como as emitidas por fa- 
róis de veículos, lanternas de mão 
eventualmente “apontadas” para o 
sensor, etc. Os gates de um Integrado 
Digital C.MOS 4011 (um 4001 tam- 
bém pode ser usado no circuito, sem 
nenhuma alteração nas ligações e valo- 
res), usados como simples inversores 
sensíveis, reconhecem o nível na entra- 


COLADO ou 
PARAFUSADO 


da do sistema e, através de um peque- 
no módulo amplificador, formado pelo 
BC558 e seus resistores de polarização 
(2020 е 10К0) acionam um relê 
eletromagnético com contatos de 
potência. Um diodo em paralelo (pola- 
rizado inversamente) com a bobina do 
relê, “absorve” transientes de tensão 
gerados na energização e desenergiza- 
ção da dita cuja, prevenindo danos ao 
transístor. Os contatos do relê podem 
manejar correntes de até 10 ampéres, 
com o que, em 110 volts, cargas de 
até 1.000 watts podem ser acionadas 
(ou 2.000 watts, em 220 volts). Quan- 
to à utilização, propriamente, no de- 
correr da “lição” serão dadas duas su- 
gestões: uma com contatos de ACIO- 
NAMENTO e outra com contatos de 
FORNECIMENTO. 


OS COMPONENTES 


Todas as peças “difíceis” ou mais 
“invocadas”, necessárias ao circuito do 
OPTO-POWER, estão no desenho 8, 
em seus detalhes, pinagens e símbolos 
esquemáticos. Algumas considerações 
específicas quanto ao relê: embora a 
aJimentação de baixa tensão do circui- 
to esteja dimensionada em 9 volts, 
funcionarão perfeitamente relês com 
bobinas para tensões С. С. entre 9 е 12 
volts, com pelo menos um contato re- 
versível (capacidade de corrente — 10 
ampéres). A placa específica de Circui- 
to Impresso (ver adiante) está “leiauta- 
ба" рага um relê RUD101012 (um 
contato reversível — bobina para 12 
volts), porém, com pequenas altera- 
ções no lay-out, qualquer outro relê 
(dentro dos parâmetros indicados) po- 
derá ser adaptado ao circuito. 

A confecção do Circuito Impresso 
deverá basear-se diretamente no /ау- 
out (tamanho natural) mostrado no 
desenho 9 (qualquer alteração ou 
adaptação fica por conta de cada “alu- 
no”, recomendando-se alguma prática 
anterior no assunto, para não cometer 
erros até perigosos (dadas as elevadas 
potências controladas). Assim, todo o 
cuidado e atenção devem ser dedicados 
à confecção (e eventuais adaptações) 
do Impresso, usando-se os materiais 
convenientes e conferindo-se о resul- 
tado final com o máximo de rigor. 
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PRIM 


MONTAGEM 


As ligações e posicionamentos dos 
componentes e fiações, em relação а 
placa, estão visualmente demonstradas 
no desenho 10, que mostra o “cha- 
peado” da montagem (Circuito Im- 
presso visto pelo seu lado não cobrea- 
do). Observar, principalmente, o posi- 
cionamento dos componentes mais de- 
licados (е polarizados), já ““dissecados" 
anteriormente no desenho 8 (Integra- 


do, transistor, fototransístor, LED, 
diodos, eletrolíticos, etc.). A fiação e 
conexões externas à placa também 
requerem boa dose de atenção, para 
evitar problemas futuros. As soldagens 
devem ser feitas com cuidado, princi- 
palmente no sentido de evitar “corri- 
mentos” de solda fundida, que pode 
gerar “curtos” indevidos, entre ilhas e 
pistas, com graves consequências para 
o funcionamento do circuito. Como 
sempre, use ferro leve, solda fina, e 


САР ELETROLÍTICO 
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apenas corte os excessos de terminais 
e pontas de fio (pelo lado cobreado) 
após rigorosa conferência final, na qual 
as linhas tracejadas contidas no “cha- 
peado” devem ser levadas em conta, 
já que representam a “sombra” da pis- 
tagem cobreada existente no outro 
lado da placa. 

Embora no desenho 10 vejamos o 
TIL78 ligado diretamente à placa (ape- 
nas para que fiquem claras as conexões 
elétricas da coisa), na realidade esse 
componente (que funcionará como 
sensor óptico do sistema) será monta- 
do e instalado remotamente, sugerin- 
do-se o seu encapsulamento conforme 
mostra o desenho 11, Uma pequena 
a plástica (transparente ou trans- 
lúcida) de medicamento ou cosmético 
(obviamente vazia) poderá ser utiliza- 
da, com grande praticidade. Fixa-se, 
pelo lado de dentro da tampa da 
caixa, um par de conetores tipo “Wes- 
ton”, ligando-se os termi do TIL78 
a tais conetores. Em seguida, dobram- 
se em ângulo reto as pernas do foto- 
transístor, de modo que seu corpo 
assuma posição perpendicular em rela- 
ção ao plano da tampa. Ligam-se, aos 
segmentos do conetor, um par de fios 
nº 22 (cabo paralelo fino), com o com- 
primento necessário à instalação final. 
Se o plástico do corpo da caixinha for 
translúcido, pode ser deixado assim. 
Se for transparente (como vidro), de- 
verá ser “foscado”, lixando-se o seu 
interior (pode-se usar “Bom Вг!" 
nessa operação). Finalmente, fecha-se 
o conjunto e veda-se muito bem todas 
as juntas e furos, com silicone (esse 
vedante é normalmente encontrado em 
casas de materiais de construção ou de 
auto-peças). 
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CAIXA, INSTALAÇÃO, 
USOS E ADAPTAÇÕES 


Sugere-se, para о acabamento ex- 
terno da caixa do OPTO-POWER, o 
“visual!” mostrado no desenho 12, sim- 
ples e direto, sem complicações nos 
controles e conexões. Numa das late- 
rais maiores, instala-se a chave bi-ten- 
são (110-220) e o LED monitor. Numa 
dias laterais menores, faz-se o furo para 
о “rabicho” (cabo de força) e para а 
saída da cabagem de conexão ao sensor 
opto remoto (já devidamente encapsu- 
lado, conforme desenho 11). Na lateral 
menor oposta, coloca-se a tomada ex- 
terna (saída de С. A.). Quanto àquele 
pequeno par de conetores parafusados, 
junto à tomada de saída, marcado com 
NA, trata-se de um acesso opcional, е 
que dependerá de algumas modifica- 
ções simples nas ligações aos contatos 
do теё, conforme exemplificado 
adiante. 

Notem os “alunos"' que, dentre as 
três opções de conexão à aplicação, 
mostradas no desenho 13, a que real- 
mente está incorporada ao design do 
nosso Impresso, é a solução B (com to- 
mada de saída para a C. A., chaveada 
diretamente pelos contatos C e NA do 
relé). Entretanto, com pequenas e sim- 
ples alterações (ainda usando o mesmo 
relé originalmente sugerido na LISTA 
DE PEÇAS) na pistagem cobreada, а 
tomada de saída pode ser substituída 
por contatos de acionamento, confor- 
me indicado no esquema A do desenho 
13. Observem que, no caso A, a aplica- 
ção do OPTO-POWER é feita por 
ACIONAMENTO, enquanto que, no 
caso B, a aplicação dá-se por FORNE- 
CIMENTO. Resta ainda uma terceira 
possibilidade (em relação a qual o de- 
senho externo dos conetores é mostra- 
do na ilustração 12) que é modificar- 
se a pistagem do Impresso de modo а 
colocar, no circuito, um relê com dois 
contatos reversíveis (há espaço para 
isso, nas dimensões originais da placa). 
Nesse caso (С, no desenho 13), ambos 
os tipos de saída para aplicação 
(ACIONAMENTO ou FORNECIMEN- 
TO) podem ser incorporados ao OPTO- 
POWER, com grande facilidade e pra- 
ticidade. 

Para melhor entender esse negócio 
de ACIONAMENTO ou FORNECI- 
MENTO, basta observar o desenho 14, 
onde são mostrados exemplos de co- 
nexões das aplicações, em ambos os 
sistemas. Os contatos de ACIONA- 
MENTO são, na prática, simplesmente 
paralelados com o interruptor normal 


32 


LISTA DE PEÇAS 


Um Circuito Integrado C.MOS 4011 (ou 4001). 

Um fototransístor TIL78. 

Um transístor BC558 ou equivalente (silício, PNP, pequena potência, uso 
geral). 

Um LED vermelho para uso geral (FLV1 10 ou equiv: nte). 

Três diodos 1N4003 ou equivalentes (podem ser usadas numerações “supe- 
riores”, como 1N4004, por exemplo). 

Um relê com bobina para 9 ou 12 volts С. С. е pelo menos um contato 
reversível (RUD101012, no nosso protótipo — VER TEXTO). 

Um transformador de força, com primário para 110/220 volts, e secundá- 
rio para 9-0-9 volts x 150 miliampéres. 

Um resistor de 1К x 1/4 de watt. 

Um resistor de 2K282 x 1/4 de watt. 

Dois resistores de 10КО x 1/4 de watt. 

Um resistor de 22K9 х 1/4 de watt. 

Um resistor de 680K 2 x 1/4 de watt. 

Um capacitor eletrolítico de 10uF x 16 volts. 

Um capacitor eletrolítico de 1004F x 16 volts. 

Uma placa de Circuito Impresso específica para a montagem (VER TEX- 
TO). 

Uma caixa para abrigar a montagem. Nosso protótipo foi instalado num 
“container” padronizado, em plástico forte, medindo cerca de 12 x 8 х 
5cm. 

Uma chave H-H ou bolota (2 polos x 2 posições). 

Um “rabicho” para serviço pesado (mínimo 400 volts x 10 ampéres). 

Um par de conetores parafusados (tipo “Weston” ou “Sindal”) do tipo 
“pesado” (opcional). 

Uma tomada C. A., externa, para “serviço pesado”. 


MATERIAIS DIVERSOS 


Fio e solda para as ligações. 

Parafusos e porcas para fixações diversas. 

MATERIAL PARA O ENCAPSULAMENTO ÓPTICO DO SENSOR: par 
de conetores parafusados pequenos, caixinha tubular transparente ou 
translúcida (plástico), podendo ser reaproveitada de embalagens de remé- 
dios ou cosméticos, cabagem de conexão do sensor (fio paralelo 22, lon- 


go), etc. 


— Adesivo de epoxy e vedante de silicone. 


e original que comandava a alimenta- 
ção С. A. da carga que se pretende 
controlar (lâmpadas, motores, etc.). Já 
os contatos de FORNECIMENTO, co- 
mo indica o seu nome, “fornecem” а 
própria energia em С. A. necessária ао 
funcionamento da carga ou cargas a se- 
rem controladas. 

A escolha de um ou outro sistema, 
dependerá principalmente das facili- 
dades de instalação existentes previa- 
mente no local, bem como da disponi- 
bilidade ou não de novas fiações e es- 
sas coisas, ficando a inteiro critério do 
leitor. 


A caixa do OPTO-POWER poderá 
ficar em qualquer lugar que seja julga- 
do conveniente, desde que o conjunto 
sensor (desenho 11) seja “puxado”! e 


instalado em local externo, submetido 
à iluminação normal do dia (ou escuri- 
dão da noite). Por tal razão foi reco- 
mendada perfeita vedação no sensor, 
para que o dito cujo possa ficar, per- 
manentemente, ao ar livre, “aponta- 
до” para о céu. 

De modo a monitorar а condição 
“ligada/desligada” da carga controla- 
da (que nem sempre, em aplicações 
comerciais ou industriais, pode ser di- 
retamente observada pela pessoa еп- 
carregada do controle geral), o LED 
incorporado ao circuito do OPTO- 
POWER apenas acende quando a car- 
ga está ativada, devendo permanecer 
apagado, quando a carga estiver desli- 
gada (normalmente, apenas durante o 
dia). 

As potências controláveis são “bra- 
vas” (1.000 ou 2.000 watts, dependen- 
do da tensão da rede), permitindo o 


ОРТО 
SENSOR 


acionamento de blocos de lâmpadas ou 
dispositivos realmente “pesados”. Em 
aplicações industriais ou comerciais de 
grande porte, pode-se, inclusive, usar a 
saída de FORNECIMENTO (tomada 
C A. de saída do OPTO-POWER) no 
acionamento direto da bobina de um 
relê super-pesado (bobina C. A., 110 
ou 220 volts), cujos contatos poderão 
manejar cargas ainda mais “terríveis” 
(па casa das dezenas de kilowatts, por 
exemplo). Esse relê pesado tanto po- 
derá ser incorporado à caixa do OPTO- 
POWER (que, no caso, deverá ser 
maior, de modo a conter о novo е 


VEDAR 


grande componente) quanto montado 
e conetado externamente, até em posi- 
ção próxima à da carga, para evitar 
cabagens grossas e longas (eletricistas 
industriais sabem que cabagens para 
altas correntes devem ser tão curtas 
quanto possível, para evitar perdas e 
aquecimentos). 

Uma última recomendação: mesmo 
na montagem original, conforme des- 
crita na presente “lição”, convém “en 
grossar’ as pistas cobreadas que con- 
duzem a tensão C. A. (e sobre as quais 
refletirá a demanda de corrente das 
cargas acionadas). Para isso, basta apli- 


СОМ LIXA 
OU BOM BRIL 


car, sobre tais pistas (são aquelas que, 
no Impresso, conduzem a C. A. dire- 
tamente da conexão do “rabicho” para 
os contatos do relê, e deste рага а to- 
mada de saída C. A.) pedaços, com 
forma e comprimento “seguindo” a 
pista, de fio de cobre nu, relativamente 
grosso, “grudando-os” à pista através 
de soldagem direta. Com isso a capaci- 
ade de corrente de tais pistas ficará 
grandemente ampliada, prevenindo 
aquecimentos е “descolamentos”. 
. е . 

Estão aí, pois, os dois projetos do 

presente INICIAÇÃO, provando, mais 


CE 


uma vez, que em Eletrônica são ““mui- 
tos os caminhos que levam ao resultado 
desejado” (parece frase bíblica, né?). 
Notem que, guardados os parâmetros 
referentes à potência de acionamento, 
basicamente os dois circuitos nasce- 
ram de uma intenção única: controlar 
(acionar) cargas elétricas, principal- 
mente lâmpadas, assim que а lumino- 
sidade do dia decai, substituída pela 
escuridão da noite. 

Embora causas, efeitos e intenções 
sejam praticamente idênticos, as orga- 
nizações circuitais, е mesmo os princi- 
pais componentes “ativos”, são diver- 
sos, provando, pela “enésima”” vez, que 
na moderna tecnologia não existem 
espaços para tabus ou vícios, princi: 
palmente graças à enorme versati li- 
dade e sensibilidade dos componentes 
à disposição do estudante ou técnico, 
atualmente. 

Também essas duas aplicações práti- 
cas, úteis e versáteis da OPTO-ELE- 
TRÔNICA servem para demonstrar a 
grande validade da presente fase do 
nosso “curso”, importantíssima, como 
temos dito, para o futuro (e o presen- 
te) de qualquer pessoa realmente inte- 
ressada em aprender e “exercer” esse 
fascinante campo da moderna tecno- 
logia. 
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ACIONAMENTO 


FORNECIMENTO 


saído 


aplicações 


Aqui são publicadas (após a natural seleção е “simplificação”. pois о espaç 


melhores idéias enviadas pelos “alunos”, е que consideremos devam ser partilhadas com о restante da turma. Os regulamentos básicos para 
à participação são os mesmos das seções UMA DÚVIDA... е HORA DO RECREIO, ou sejam: endereçar corretamente a correspondência, 


1- O leitor e “aluno” Wilson de Barros 
Bello Filho, de São Luiz — MA, é 
partidário do nosso velho axioma 
“simples é melhor”, que estamos 
“carecas” de dizer, provar е com- 
provar, mostrando sempre que, na 
grande maioria das veze! a descom- 
plicação só traz vantagens, sob to 
dos os aspectos, e, praticamente, 
sem perda da eficiência e confiabi- 
lidade esperadas de um projeto. Foi 
assim que o Wilson conseguiu impli- 
ficar o que já era simples, criando 
uma nova organização circuital para 
a idéia original do BRINQUEDIM 
(BÊ-A-BÁ nº 12), estruturando a 
mesma idéia com apenas um SCR 
de pequena potência, mais um LED 
e somente 2 resistores. Com esse 
incrivelmente reduzido número de 
peças, surgiu o NERVO-TESTE do 
Wilson, com a tradicional confi- 
guração externa, mostrando um 
percurso sinuoso (feito com fio de 
cobre nu e grosso) que deve ser 
“percorrido” por uma pequena 
argola (também feita de fio nu), po- 
rém sem que a dita argola toque no 
“labirinto”, servindo para compro- 
var os nervos da pessoa, verificando 
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(e acusando, inapelavelmente) se ela 
treme as mãos, ou não consegue 
coordenar seus movimentos com 
precisão. Todos os dados necessá- 
rios à reprodução da idéia desenvol- 
vida pelo “aluno” estão no desenho 
1, onde são mostrados o esquema, о 
chapeado (ет “barra” de terminais) 
e a aparência final, externa da mon- 
tagem, com amplos е minuciosos 
detalhes. A montagem em barra 
“Weston” é muito prática, pois não 
requer soldas, permitindo, inclusive, 
o reaproveitamento total dos com- 
ponentes no futuro. Os únicos cui- 
dados que o “aluno” deve ter refe- 
rem-se ao correto posicionamento 
dos componentes polarizados (SCR, 
LED e pilhas), porém, guiando-se 
pela numeração atribuída aos seg- 
mentos da barra, não haverá “chan- 
ces” de confusões ou trocas. Con- 
forme já foi dito, o percurso sinuo- 
so deve ser feito com fio de cobre 
nu e grosso, podendo o leitor apro- 
veitar um pedaço (cerca de 20 a 30 
ст de cabo nº 10-AWG, rígido, dei- 
xando apenas alguns centímetros de 
isolamento, em ambas as extremida- 
des, de modo a poder fixar о“ labi- 


rinto” (com cola deepoxy) na tam- 
pa da caixa que abrigar a monta- 
gem. A argola também pode ser fei- 
ta com fio n? 10, nu, mantendo-se, 
porém, uns 10 cm de isolamento no 
seu “cabo”. A conexão da argola 
(melhor dizendo, da ponta do seu 
“cabo”) com o circuito, deverá ser 
feita com cabinho flexível fino (cer- 
ca de 50 cm), de modo que haja 
mobilidade e praticidade no manu- 
seio da “coisa”. Notem que, ao se 
fazer o percurso do “labirinto” com 
a argola, ocorrendo o toque desta 
com о fio sinuoso, imediatamente 
o LED acenderá (e assim permane- 
cerá, para não deixar dúvidas), indi- 
cando а “falta”. Para apagar о LED 
(е reiniciar o jogo), basta uma pres- 
são breve no “push-button” Nor- 
malmente Aberto. Graças às carac- 
terísticas do circuito, sequer é ne- 
cessária Uma chave geral para a ali- 
mentação, pois, com o dispositivo 
não em uso, basta deixar a argola 
“repousando” em torno de uma das 
extremidades isoladas do percurso 
sinuoso (dando-se, por medida de 
segurança, um breve “aperto” no 
botão de ““desliga-rearmar”, com о 


que o LED, seguramente, apagará, 
assim ficando). A despesa total com 
a montagem é mínima, e principal- 
mente os iniciantes “curtir” 
muito a montagem е a sua utiliza- 
ção. Valeu, Wilson. 


- Algumas idéias e circuitos são tão 
“permanentes” que vale a pena, de 
quando em quando, serem lembra- 
das, na forma de aplicações práti- 
cas simples e úteis. É o caso do tra- 
dicional dimmer ou controlador 
contínuo de potência com TRIAC. 
O Cleisson de Araújo, de Atibaia — 
SP envia um projeto de controla- 
dor, que pode ser aplicado em subs- 
tituição ao interruptor “normal” de 
uma lâmpada incandescente qual- 
quer, aí na sala ou quarto da casa 
do leitor. No desenho 2 os to- 
das as informações “visui 


REARMA 
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sárias, incluindo o esquema, о “cha- 
peado" (em ponte de terminais sol- 
dáveis) e os detalhes de conexão e 
acabamento. Os componentes (num 
arranjo bastante tradicional, como 
já foi dito) são poucos e comuns, 
não apresentando custo final muito 
“assustante” (um TRIAC, um 
DIAC, um resistor, um capacitor e 
um potenciômetro). Uma vez reali- 
zada a montagem, os pontos A e B 
devem ser ligados aos fios que, ori- 
ginalmente, estavam conetados ao 
interruptor da lâmpada que se pre- 
tende controlar. Notem que o inter- 
ruptor deve ser removido da caixa, 
e seu “espelho” original deve ser 
substituído por um “espelho cego”, 
no centro do qual executa-se a fura- 
ção para fixação e passagem do eixo 
do potenciômetro. Recomenda-se, 
para efeito de segurança e isolação, 
que o eixo do potenciômetro seja 
de plástico (e não metálico), além 


DESLIGA 
REARMA 


da aplicação obrigatória de um 
“knob” também de material isolan- 
te (plástico). Os cuidados de isola- 
ção não ficam por aí: o circuito 
deve ter suas partes metálicas (ter- 
minais de componentes) rigorosa- 
mente isolados, com espagueti plás- 
tico ou fita isolante, e as conexões 
A e B também devem ser protegi- 
das. Tudo isso no sentido de preve- 
nir curtos e contatos perigosos, tan- 
to para o circuito, quanto para а 
pessoa que irá manusear o contro- 
le. Segundo о Cleisson, os compo- 
nentes foram calculados (e experi- 
mentalmente verificados em seu 
funcionamento) para o trabalho do 
circuito em rede de 110 volts (não 
servindo para redes de 220), na 
qual, o limite de potência (sem que 
se torne necessária a inclusão de um 
dissipador para o TRIAC) controlá- 
vel é de 300 watts. Alguns detalhes: 
se ocorrer instabilidade no funcio- 
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TIC 2168 


CONDUITE 


LÂMPADAS 
MAX — 300W — 110У 


FIOS ORIGINALMENTE 
LIGADOS AO 
|— INTERRUPTOR 


ORELHA DE 
FIXAÇÃO DO 
“ESPELHO” 


namento, experimentem inverter as 
conexões A е В (fios originais do 
interruptor). É normal (assim foi 
verificado pelo Cleisson) que, regu- 
lando-se o dimmer para а menor 
luminosidade possível na lâmpada 
controlada (quase no “limiar” do 
seu acendimento), ocorra um certo 
efeito de “luz fantasma” (alguns 
“surtos” luminosos, meio aleató- 
rios). Entretanto, como dificilmen- 
te tal ajuste (praticamente nenhuma 
luz) é usado na prática, e no dia-a- 
dia, isso não chega a configurar um 
defeito ou instabilidade prejudicial 
à boa utilização do circuito. O 
DIAC pode ser de qualquer tipo, 
desde que apresente uma tensão 
de ruptura ou disparo em torno de 
30 ou 40 volts. Quem quiser “sofis- 
ticar”” um pouco а “соза”, poderá 
usar um potenciômetro deslizante 
no lugar do sugerido rotativo, fazen- 
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do, no “espelho cego”, um “rasgo” 
vertical para a passagem do cursor. 
Outra possibilidade é utilizar-se um 
potenciômetro (rotativo) com cha- 
ve, intercalando-se о interruptor in- 
corporado ao componente, à linha 
А ou В de conexão do circuito com 
os fios existentes na caixa do inter- 
ruptor “normal” (retirado) da lâm- 
pada. Com adaptações muito sim- 
ples, o circuito poderá ainda ser 
montado numa caixinha indepen- 
dente, de modo a ser usado no con- 
trole direto de motores de С. A. 
(sempre 110 volts, sob o limite de 
300 watts, conforme mencionado). 
Simples e útil a sua colaboração, 
Cleisson. Apareça sempre que qui- 
ser. 


3- Os Retificadores Controlados de 
Silício (tirístores), como o SCR е 
o TRIAC, são, realmente, compo- 
nentes tão versáteis e práticos, que 
justifica-se a sua intensa и ação 
em projetos de todo o-gênero, in- 
clusive os desenvolvidos pelos lei- 
tores/“alunos”. No presente O 
“ALUNO”, nada menos que 3 (dos 
6) projetos são estruturados “em 
cima” dessas magníficas “chaves 
eletrônicas” de potência. De Gua- 
rujá — SP, o “aluno” Laurecir da 
Silva Alves manda um circuito ele- 
trônico de facílima execução, insta- 
lação e utilização, destinado a fazer 
piscar (num ritmo controlável) uma 
lou mais) lâmpada já existente na 
instalação normal de uma casa, ѕа- 
lão ou ambiente qualquer (gerando 
um efeito de “estrobo” ou “disco- 
teque”, muito bonito e atraente, 
para animar festinhas, bailes, etc.). 


AO INTERRUPTOR 


No desenho 3 temos esquema, mon- 
tagem (em “ponte”) sugestão para 
о “encaixamento”' final e diagrai 
de conexões à aplicação, tudo mui- 
to claro e “mastigadinho”, de mo- 
do que todos possam compartilhar 
da boa ideia do Laurecir. Alguns 
pontos a considerar: o dispositivo 
não requer nenhuma alteração na 
fiação ou instalação normais do lo- 
cal, bastando conetar os pontos А 
e B aos terminais do interruptor da 
lâmpada (ou lâmpadas) que se pre- 
tenda controlar, juntamente com os 
fios já existentes (normalmente co- 
netados ao interruptor). O circuito 
é totalmente isolado da rede, para 
efeitos de alimentação, já que tem 
sua própria fonte (pilhas — 6 volts), 
com o que, indiferentemente, pode 
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INTERRUPTOR NORMAL 
DA LÂMPADA 


trabalhar em redes de 110 volts (li- 
mite de potência, sem dissipador no 
SCR, de 250W) ou 220 volts (limite 
de potência — idem — de 500W). A 
frequência ou ritmo das piscadas 
pode tanto ser calibrada e fixada 
através de um “trim-pot” (ver es- 
quema) quanto tornar-se continua- 
mente ajustável, através de poten- 
ciômetro (ver chapeado), a critério 
do montador. Como а ligação do 
circuito é feita em paralelo com о 
interruptor normal da lâmpada con- 
trolada, esse interruptor continua a 
operar normalmente em suas fun- 
ções, de modo que, estando o cir- 
cuito desligado, o interruptor da 
lâmpada manterá sua capacidade de 
acionar ou desacionar a dita lâmpa- 
da, sem problemas (mesmo com os 


pontos A e B conetados conforme 
desenho). Por outro lado, estando o 
circuito ligado e atuando (fazendo a 
lâmpada piscar), ainda assim o inter- 
ruptor normal mantém sua capaci- 
dade de ligar a lâmpada controlada, 
com o que esta assumirá sua lumi- 
nosidade normal e estável, não mais 
“piscando”. Uma interessante su- 
gestão é dotar o “espelho” do inter- 
ruptor, de um “jaque” J2 (com seus 
terminais internamente conetados 
aos terminais do interruptor, por 
dois pedacinhos de fio) e ligar, ao 
par de fios provenientes do circuito 
(A e B), um “plugue” P2. Com isso, 
sempre que se pretender controlar 
a lâmpada, basta enfiar o “plugue” 
no “jaque”, ligar o interruptor de 
alimentação do circuito, e pronto. 


Se ocorrer alguma dificuldade no 
chaveamento do SCR, experimen- 
tem “mexer” no valor do resistor 
de 1002, através do qual o ponto 
ideal de funcionamento pode ser 
adequado em alguns casos. Final- 
mente, não fiquem preocupados se 
inosidade da lâmpada contro- 
em relação ao seu “po- 
der” normal, pois isso se deverá ao 
fato do SCR ser um diodo contro- 
lado, permitindo a passagem de ape- 
nas um ciclo da С. A. para a lâmpa- 
da, com o que a sua potência nomi- 
nal fica, em termos luminosos, re- 
duzida à metade (leve isso em con- 
sideração, eventualmente substi- 
tuindo a lâmpada por uma com o 
dobro da wattagem pretendida — 
desde que dentro dos limites do cir- 


cuito — para obter o esperado efei- 
to luminoso, em termos de potên- 
cia). Segundo o Laurecir, sem ne- 
nhuma dificuldade o leitor conse- 
guirá adaptar o circuito para utili- 
zação na decoração de vitrines 
(асіопапӣо as lâmpadas intermiten- 
temente) ou mesmo como “pisca- 
pisca” para Árvores de Natal (es- 
tamos meio fora de época, mas é 
sempre bom providenciar essas 
coisas com antecedência). Gosta- 
mos da idéia, Laurecir (е acredita- 
mos que os seus colegas também). 


4- São muitos os “alunos” ligados nos 
aspectos sonoros da Eletrônica, 
principalmente nos circuitos de ge- 


radores de sons, buzinas, sirenes, 
etc. O Paulo Henrique Servello, de 
Taquaritinga — SP, pertence a essa 
turma dos “barulhentos” e, tendo 
criado e testado uma poderosa si- 
rene (com som de “polícia"), resol- 
veu enviar o projeto, para comparti- 
lhar a idéia com os colegas de “cur- 
so". No desenho 4 temos о esque- 
ma (ao alto) е o “chapeado” (em 
baixo), cuja estrutura circuital é ba- 
seada num flip-flip (ASTÁVEL) tra- 
balhando em frequência lenta (es- 
querda), modulando a frequência 
de um segundo astável (esse do tipo 
complementar, com transistores 
NPN е PNP), operando em frequên- 
cia mais elevada e acionando, atra- 
vés de seu transistor de saída um 
tanto “bravo”, um alto-falante de 


MÁSCARA 
DE ACRÍLICO 
VERMELHO 


8 LEDS 
“BAIXO” 


razoável potência. Segundo o autor, 
a imitação da sirene de um carro 
policial é bastante boa, ém da 
sonoridade ser elevada, podendo o 
dispositivo ser usado em alarmas, 
buzinas e essas coisas. Recomenda 
o Paulo que o alto-falante usado 
não seja do tipo mini, devendo, na 
verdade, “aguentar” uns 20 watts, 
para que possa trabalhar “folgado”, 
sem problemas. A alimentação deve 
situar-se em 12 volts (e sob razoável 
corrente) para máximo rendimento, 
tipificando a “coisa” para fins auto- 
motivos, com toda a facilidade. Os 
“alunos” mais afoitos poderão ten- 
tar modificações no funcionamento 
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ACRILICO 
VERMELHO 


básico, alterando a frequência (len- 
ta) de modulação, pela modificação 
dos valores originais dos capacitores 
de 330uF, ou ainda а intensidade 
da modulação (“техепдо” no valor 
original do capacitor de 47Р). 
Também a frequência do timbre 
básico pode ser alterada, modifi- 
cando-se o valor do capacitor de 
.01uF. Algumas sugestões: осог- 
rendo aquecimento do TIP32, tor- 
nase conveniente dotá-lo de um 
dissipador. Para proteger о transis- 
tor de saída contra transientes de 
tensão, convém ainda dispor, em 
paralelo com o alto-falante, de um 
diodo 1N4004 (com seu terminal 


7 LEDS RETANGULARES 
FORMANDO “12” 


8 LEDS RETANGULARES 
FORMANDO “10” 


de catodo “apontado” para о cole- 
tor do TIP32). Acreditamos que 
vale а pena experimentar a idéia, 
inclusive com a substituição de 
alguns dos resistores (também de- 
terminadores das frequências, mo- 
dulações e intensidades) por poten- 
ciômetros, com o que о circuito 
pode ser transformado num autên- 
tico gerador de efeitos, experimen- 
talmente válido. Mande mais idéias, 
Paulo. 


5- Em Eletrônica (como em qualquer 
outro ramo da moderna tecnologia) 


nenhuma idéia pode, em nenhum 
momento, ser considerada como 
“definitiva”, pois tudo, sem exce- 
ções, é passível de aperfeiçoamen- 
tos ou melhorias, a qualquer tempo. 
Uma prova disso é o que o “aluno” 
Marco Antônio Tadeu Castrovillari 
fez com um circuito de “bateríme- 
tro” (monitor de voltagem para ba- 
teria de automóvel) mais ou menos 
tradicional, incorporando-lhe uma 
engenhosa e nova maneira de indi- 
cação, através de LEDs retangulares 
que formam algarismos e números 
iluminados (simulando muito bem, 
е por preço inferior, os displays de 
7 segmentos). O “coração” Да idéia 
é o AUTO-VOLT (mostrado em 
“lição” prática na “aula” em que 
falamos sobre o Integrado 741), 
que foi habilidosamente adaptado 
pelo Marco, através da inclusão dos 
transistores, diodos, resistores de 
polarização, etc. (na saída do sis- 
tema), além dos LEDs retangulares, 
em quantidade e disposição cuida- 
dosamente estudadas para a “for- 
mação” dos números 10 (bateria 
“baixa” ou descarregando) ou 12 
(bateria com boa voltagem, nomi- 
nal ош acima desta), O diagrama 
esquemático do circuito está no 
desenho 5, onde também é mos- 
trado o método de confecção dos 
displays, colando-se com epoxy 
as cabeças “chatas” e luminosas 
dos LEDs retangulares (о Marco 
usou, no seu protótipo, LEDs tipo 
MCL6162, mas qualquer outro de 
bom rendimento luminoso poderá 
ser utilizado também), por trás de 
uma máscara de acrílico transpa- 
rente vermelho (que адіга como 
filtro, destacando com veemência 
os dígitos, quando iluminados). 
Não é difícil, com um pouquinho 
de “capricho”, formar os números 
10 (mostrado, inclusive, no exem- 
plo do desenho) e 12, utilizando 
cada LED como um “segmento” 
dos algarismos necessários. As co- 
nexões aos LEDs, inclusive, não 
serão muito complicadas, pois o 
“aluno” deve notar que, em cada 
bloco, todos os catodos são unidos 
eletricamente, o mesmo ocorrendo 
com todos os anodos. Assim, tanto 
do “10 quanto do "12", apenas 
um par de fios dirige-se ao bloco 
principal do circuito. O único pon- 
to relativamente crítico da “coisa” 
é a sua calibração. Para tanto, o 
Marco recomenda que o circuito 
seja ligado ao sistema elétrico do 


carro (12 volts e “terra”, respeitan- 
do a polaridade indicada no esque- 
та), num momento em que se te- 
nha a certeza de que a bateria está 
com carga boa (tensão nominal mí- 
nima de 12 volts). Desliga-se, mo- 
mentaneamente, todas as luzes ou 
dispositivos “gastadores"' de corren- 
te do carro (para que não haja que- 
da de tensão momentânea, devido 
ao dreno) e ajusta-se о “trim-pot”, 
parando tal ajuste no exato momen- 
to em que o número “12”, ilumina- 
do, é mostrado pelo circuito. Pron- 
to. Tudo já está ajustado e calibra- 
do. Sempre que a bateria começar 
a “miar”, o número 12 iluminado 
(condição normal) se apagará, acen- 
dendo o número 10, indicando que 
а tensão está em tal nível [ou me- 
nor que tal nível). A montagem po- 
de ser feita tanto em placa padroni- 
zada de Circuito Impresso, quanto 
num lay-out de pistas e ilhas especi- 
ficamente desenhado para o circui- 
to (o que não e difícil, constituin- 
do, pelo contrário, excelente exer- 
cício рага o “aluno” que pretende 
desenvolver suas habilidades nessa 
área). O conjunto pode ficar numa 
pequena caixa (tendo como painel 
frontal a própria máscara de acríli- 
co vermelho que “filtra” a lumino- 
sidade do display) instalado no pai- 
nel (ou sob o dito cujo), fazendo-se 
a conexão a pontos do veículo que 
sejam automaticamente alimenta- 
dos assim que a chave de ignição é 
acionada. Gostamos da criatividade 
demonstrada por você, Marco. 


- Toda pessoa realmente interessada 


em Eletrônica, nos seus aspectos 
práticos e funcionais, não pode las- 
trear-se apenas em uma publicação, 
livro, apostila, manual ou coisa que 
o valha, devendo, isto sim, diversi- 
ficar e universalizar ao máximo as 
suas fontes de informação, sob pena 
de, inevitavelmente, “ficar para 
trás”. O Ronaldo P. Silvestre, de 
Santo André — SP, confessa ser um 
“macaco de auditório” do BÊ-A- 
BÁ, mas que também lê e acompa- 
nha tudo o que lhe cai na mão (e 
que seu dinheiro pode comprar, já 
que vida de estudante, como ele, 
não “tá mole"). Aliando parte do 


suas aplicações, mais alguns concei- 
tos circuitais que viu num livro de 


divulgações técnicas estrangeiro, o 
Ronnie bolou, testou (e gostou dos 
resultados) e parametrou um inte- 
ressante gerador de efeitos sonoros, 
que ele chama de INTERVALA- 
DOR DE SONS, O esquema e o dia- 
grama de montagem (chapeado) em 
pläca padronizada, estão no dese- 
nho 6. O circuito é baseado num 
único Integrado Digital C.MOS, o 
versatilíssimo 4093, em cima do 
qual o Ronaldo estruturou dois 
osciladores intermodulados, сот 
controles individuais que atuam 
tanto sobre a frequência, propria- 
mente, quanto sobre a relação “on- 
off” (tempo em que, dentro de ca- 
da ciclo completo da oscilação, o 
sinal de saída fica “alto” ou “bai- 
xo"). Com essa relativamente com- 
plexa rede de funções controláveis 
(embora tudo possa ser momenta- 
neamente ajustado através de dois 
únicos potenciômetros) podem ser 
gerados sons (à saída do sistema um 
transístor “reforça” o sinal gerado, 
e o entrega а um pequeno alto- 
falante) incríveis, que aparecem em 
“surtos” ou “blocos”, com interva- 
los de “silêncio” controláveis (assim 
como é a frequência básica do som). 
O resultado é, segundo o Ronnie, 
completamente inusitado, podendo 
ser conseguidos sons (a partir da re- 
gulagem cuidadosa de ambos os po- 
tenciômetros) de “piados”, “cri- 
cris”, “plie.plies”, sempre em “Ыо- 
cos intervalados” automaticamente 
(mas que, dependendo do ajuste 
dos potenciômetros, acaba confun- 
dindo-se com uma sequência modu- 
lada, estranha e interessante). Na 
realidade (nós, aqui do BÊ-A-BÁ, 
não montamos o circuito, conforme 
reza o regulamento da presente se- 
ção) acreditamos, numa análise de 
“olhômetro” sobre o esquema, que 
coisas “estranhíssimas” podem 
acontecer, em termos sonoros, a 
partir de regulagens várias dos po- 
tenciômetros do circuito. É bem 
verdade que, com alterações nos va- 
lores dos componentes (nos dois 
capacitores e/ou nos dois potenciô- 
metros), um autêntico universo de 
possibilidades sonoras se abrirá, pe- 
lo que consideramos a idéia do Ro- 
naldo um “filão”, bem ao gosto dos 
experimentadores e ““fuçadores”. 
Quem fizer a expeiência básica (e, 
obviamente, gostar do que ouviu) 
poderá amplificar ainda mais a po- 
tência sonora final do conjunto 
(usando módulos mostrados em 
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“aulas” anteriores do BÊ-A-BÁ). 
Outra coisa: uma vez obtidos os 
sons (ou "^о" som) desejados, e se o 
“aluno” pretender fixar a coisa, 
poderá, simplesmente, substituir os 
dois potenciômetros por dois con- 
juntos de resistores fixos, com O 
que a “coisa”, como um todo, fi- 
cará ainda mais compacta e barata. 
Uma solução intermediária é usar- 
se “trim-pots” no lugar dos poten- 
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ciômetros sugeridos inicialmente. 
Assim, um ajuste “semi-definiti- 
vo” pode ser feito, a qualquer mo- 
mento (sobrando sempre a possi- 
bilidade de alterações, quando о 
“aluno” ficar “cheio” do som 
pré-ajustado). Para finalizar, se o 
leitor quiser incorporar ainda mais 
controles ao conjunto, poderá subs- 
tituir os resistores ficos de 100K9 
e 10K9 (que fazem parte das redes 


determinadoras de frequência:dos 
dois blocos osciladores) por poten- 
ciômetros, de idênticos valores, em 
série com resistores fixos (respecti- 
vamente de 10К0 e 1KS), anexan- 
do, assim, possibilidades ainda mais 
amplas de interferir com o funcio- 
namento original do sistema, quan- 
do, então, os sons possíveis ficarão 
além da imaginação. Você “agitou”, 
Ronaldo, e isso é que vale. 


